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GLOSARIO

ACIDOS GRASOS VOLATILES (AGV): Parametro que indica la cantidad en megq/L
de acido acético, que no fue degradado a metano (CH,) y dioxido de carbono

(CO,) en el proceso de tratamiento aerobio.

ACTIVIDAD METANOGENICA (AME): Parametro que indica la maxima capacidad
de produccién de metano por el grupo de bacterias metanogénicas presentes en

los lodos anaerobios del reactor.

BULKING: fendmeno conocido como hinchamiento del lodo, que se genera por la
presencia de bacterias filamentosas, que afectan la formacion del floc haciendo

que este no decante acumulando a nivel superficial.

CARGA ORGANICA: Es la cantidad de materia organica presente en una
descarga con un caudal determinado, medida como DBOs, aplicada a un proceso

de tratamiento dado; expresada como peso por unidad de tiempo.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): parametro que indica en mg/L, la
cantidad necesaria de oxigeno disuelto para degradar la materia organica

presente en el agua residual.

LODO DESHIDRATADO: Lodo aerobio generado en el tanque de aireacion, al que
se aplica un producto polimero para eliminar la mayor cantidad de humedad

presente en la materia seca.
LOMBRICULTURA: Se puede definir como la técnica de transformacion de

residuos organicos en biofertilizante por la accién del metabolismo de la lombriz en

condiciones controladas.
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POTENCIAL DE OXIDO-REDUCCION (ORP): Parametro medido en mV que
indica si se presenta oxidaciébn en valores positivos y reduccién en valores

negativos del oxigeno presente en la muestra de agua residual..

RESIDUO SOLIDO: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido
resultante de un proceso en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que se abandona, rechaza o entrega y que es

susceptible de aprovechamiento o disposicion final.

RESIDUO PELIGROSO: Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas, téxicas,
explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas
puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta

niveles que causen riesgo a la salud humana.

13



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: GESTION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS, PELIGROSOS
Y NO PELIGROSOS GENERADOS EN LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA
DE GASEOSAS HIPINTO S.A.S. EN PIEDECUESTA, SANTANDER

AUTOR: César Mauricio Calderon Sanchez
FACULTAD: Ingenieria Ambiental

DIRECTOR: Luis Eduardo Castillo Meza

RESUMEN

El presente proyecto se realiz6 con el fin de identificar las condiciones iniciales en
cuanto al tratamiento de residuos sélidos y liquidos en la planta de produccion
Gaseosas Hipinto S.A.S., ubicada en Piedecuesta, Santander, para proceder al
analisis de las falencias y a la proposicion e implementacion de medidas
correctivas, con el fin de asegurar condiciones ambientales idoneas para la
produccion a nivel industrial. En primer lugar, se realizé un analisis diagnéstico
preliminar en el cual se identificaron los puntos criticos de generacién de residuos,
seguido se efectu6 un diagnostico general para proceder a la fase de proposicion
de medidas correctivas, consistente en capacitaciones al personal, evaluaciones al
centro de acopio, determinacion de los residuos no aprovechados y mejoramiento
de la estructura de los puntos ecolégicos. Paralelamente se realizé el seguimiento
al manejo y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
empresa, con el fin de conocer las caracteristicas del vertimiento al final del
tratamiento terciario, e identificar con facilidad las problematicas que surgen
durante el proceso de las lineas de produccién de bebida y aguas, que generan
alteraciones a las condiciones normales del sistema de tratamiento bioldgico
aerobio y anaerobio. Adicionalmente se plante6 una alternativa para el
aprovechamiento de los lodos deshidratados. Los resultados indican que la
empresa realiza la gestion a los residuos solidos pero presenta falencias en la
segregacion en la fuente, el uso adecuado de los puntos ecoldgicos y el centro de
acopio. En el tratamiento residual la mayor parte de las fallas observadas son de
caracter operativo, y que pueden ser prevenidas si se realiza un mantenimiento
periddico a las unidades de tratamiento, asi como los efectos que los productos
higienizantes usados en la produccidon causan a los parametros y condiciones del
sistema.

Palabras clave: Residuos soélidos, diagnostico, puntos ecolégicos, acopio,
tratamiento bioldgico, vertimiento.
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GENERAL SUMARY OF WORK GRADE

TITLE: MANAGEMENT OF SOLID AND LIQUID WASTE, HAZARDOUS AND
NON-HAZARDOUS GENERATED IN PLANT FACILITIES OF GASEOSAS
HIPINTO S.A.S. IN PIEDECUESTA, SANTANDER

AUTHOR: César Mauricio Calderén Sanchez
FACULTY: Environmental Engineering

DIRECTOR: Luis Eduardo Castillo Meza

ABSTRACT

This project was conducted in order to identify the initial conditions in the treatment
of solid and liquid waste in the production plant of Gaseosas Hipinto S.A.S.,
located in Piedecuesta, Santander, to proceed to the analysis of the weaknesses
and proposing and implementing corrective measures in order to ensure
appropriate environmental conditions for production at industrial level. First, a
diagnosis preliminary analysis in which the critical points of waste generation,
followed identified a general diagnosis is made to proceed to the stage of
proposing corrective measures, consisting of personnel training, assessment
center was held collection, identification of untapped and improvement of the
structure of organic waste points. Parallel monitoring the management and
operation of the plant Wastewater Treatment Company, in order to know the
characteristics of the dumping at the end of tertiary treatment, and easily identify
the problems that arise during the process of the lines was performed beverage
production and water, generating alterations to the normal system of aerobic and
anaerobic biological treatment. Additionally an alternative to the use of dewatered
sludge was raised. The results indicate that the company makes the solid waste
management but has weaknesses in segregation at source, proper use of
ecological points and the collection center. The residual treatment most of the
observed failures are operational in nature, and can be prevented by regular
maintenance treatment units as well as the effects that sanitizing products used in
production cause the parameters is performed and system conditions.

Key words: Solid waste, diagnosis, eco points, gathering, biological treatment,
shedding.
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1. INTRODUCCION

El presente documento da a conocer una descripcion y analisis de las actividades
realizadas en la planta de Gaseosas Hipinto S.A.S., localizada en Piedecuesta,
Santander. Las actividades de diagnostico, analisis y seguimiento, se realizaron
durante seis meses, comprendidos entre agosto de 2013 y febrero de 2014, y
comprendian los componentes Gestion Integral de Residuos Sdlidos y Tratamiento

de Aguas Residuales.

Las actividades realizadas se plantearon debido a la necesidad de asegurar una
adecuada gestion de los residuos generados en instalaciones de caracter
industrial, especialmente teniendo en cuenta que se trata de comercializaciéon de
productos alimenticios, lo cual amplia las tipos de los residuos (tanto sélidos como
liquidos) generados en las actividades productivas. Por tanto, la finalidad del
trabajo realizado es estudiar el grado de impacto de los mismos, y proponer
alternativas viables de tratamiento, que controlen el impacto sin alterar la

produccién.

Fueron identificadas las falencias en cuanto al Plan de Gestion de Residuos
Sdlidos, en base a lo cual se realizaron acciones para promover el cumplimiento
de los requerimientos planteados en la legislacion, y se trabajé permanentemente
en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, enfocando las actividades a la
disminucion de impactos existentes como consecuencia directa de los procesos

productivos.

Por tanto, el presente documento se divide en tres partes: la primera, la
implementacion de una alternativa para el aprovechamiento de lodos
deshidratados aerobios, la segunda referente al seguimiento del manejo de los
residuos sdlidos, y la tercera, correspondiente al seguimiento al manejo y

operacion de las actividades de la planta de tratamiento de aguas residuales.

16



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar acciones correctivas en la gestion de los residuos liquidos y sdlidos,

peligrosos y no peligrosos generados en las instalaciones de la planta de

gaseosas Hipinto S.A.S. en Piedecuesta, Santander.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear una alternativa para el aprovechamiento de los lodos

deshidratados generados en la planta de tratamiento de aguas residuales.
Efectuar el seguimiento a los procedimientos de recoleccion,
aprovechamiento y disposicién final de los residuos solidos dentro de las

instalaciones de la planta.

Realizar el seguimiento y manejo de las operaciones en la planta de

tratamiento de aguas residuales.

17



3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

3.1. RESENA HISTORICA POSTOBON S.A.

El 11 de octubre de 1904, Gabriel Posada y Valerio Tob6n (cuyos nombres se
combinan para formar el nombre de la Postob6n) empezaron a producir refrescos
en Medellin, Colombia, y su primer producto, llamado "Cola Champafa", se hizo

muy famoso en los bares, tiendas, clubes sociales e incluso hogares. *

En 1906, fueron inauguradas las primeras fabricas en Manizales y en Cali, que
iniciaron con la distribuciéon de productos a nivel nacional. Con el pasar de los
afios la empresa fue lanzando nuevos productos como la gaseosa Popular en
1912, la Ledn kola en 1913, el agua cristal en 1917, la soda Bretafia en 1918, la
Freskola y la Espuma en 1919, que ademas de otros productos tuvieron una gran
aceptacion. En la figura 1, se aprecian los logos publicitarios de los productos que

impulsaron el crecimiento de la empresa.

Figura 1. Primeros productos Postobdn.

| SUSABOR
\‘” CONVENCE/

Fuente: http://www.postobon.com/

! http://www.postobon.com/
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En la década de los afios 50, la empresa inicia con la consolidacion de
sociedades comerciales con Gaseosas Colombiana y Gaseosas Lux, logrando asi
la fabricacién de todos los productos en cualquiera de las plantas de las tres
empresas. Adicionalmente, en 1962 se une Gaseosas Hipinto, empresa lider en
Santander. Los logos del producto lider de las tres adquisiones se ilustran en la

figura 2.

Figura 2. Empresas Asociadas.

GASEOSAS COLOMBIANAS SA :
~ BOGOTA :' ' St 1

AGRADABLE Y REFRE SCANTE

Fuente: http://www.postobon.com/

Para el afio 1968, la compafia pasa a manos de la organizacion Ardila Lulle; con
nueva presidencia y una nueva vision, las décadas de los 70 y 80 se vuelven parte
fundamental del desarrollo de estrategias de distribucion y modernizacion de los
procesos de produccion de las plantas, es asi como inicia con la adquisicion de
franquicias para producir y comercializar Pepsi Cola, Canada Dry, Ginger Ale y

Agua Ténica.

Hacia el aflo 1990, la empresa se introduce en el patrocinio de deportes como el
ciclismo y el futbol; en 1997, inicia con la produccion de los jugos Hit, y a partir del
afio 2000, la empresa produce y comercializa bebidas no alcohélicas establecidas
en siete categorias: gaseosas, agua, jugos, té, hidratantes, energizantes y lacteos.

A la fecha, se cumplen 109 afios desde su creacion.
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3.2. RESENA HISTORICA HIPINTO S.A.S.

Gaseosas hipinto nace el 3 de diciembre de 1922 de la mano de Hipdlito Pinto
Herrera, en la ciudad de Bucaramanga, siendo la primera fabrica de bebidas
azucaradas carbonatadas en la zona, logra posicionarse como una de las grandes
empresas en el departamento con su producto lider en ventas la kola hipinto o

como se le decia en la época “la roja”.

En 1953 llega a Colombia la multinacional estadounidense Pepsi Cola, lo cual
permite y hace posible en octubre de 1963, la inauguracion de una moderna planta
de produccion y envasado con equipos americanos de alta tecnologia que
otorgaron la exclusividad de embotellar Pepsi Cola. En 1962 la empresa se uni6é a
Postobon S.A. y contindio con su operacién en las instalaciones de Bucaramanga,

hasta que en el 2011 se inauguro la planta de Gaseosas Hipinto S.A.S. (Figura 3.)

Figura 3. Gaseosas Hipinto.

Fuente: http://www.postobon.com/

La planta de Gaseosas Hipinto S.A.S., es una de las 23 plantas productoras de
bebidas no alcohdlicas que pertenecen a Postobon S.A., se localiza en el km. 3
via Guatiguara en el municipio de Piedecuesta, Santander. Se compone de un

complejo industrial de aproximadamente de 25.000m? distribuidos en varias

20
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edificaciones donde se ubican los diferentes departamentos, como: Gerencia,
Gestion Humana, Administracion, Contabilidad, Cartera, Publicidad, Almacén
General, Auditoria, Sistemas, Servicios Generales, Taller Vehiculos, Punto de

Canje, Empaque y Producto, Control Calidad, entre otros.

Dentro del departamento de calidad se encuentran, los laboratorios fisicoquimico y
microbioldgico y las plantas de tratamiento de agua potable y residual. Del area de
produccion hacen parte sala de jarabes y las lineas personal, familiar y de aguas,
que con los mas altos estandares de tecnologia, permite envasar en diferentes
presentaciones como botella 250ml, 350ml y litrén para bebidas carbonatadas
(Kola y Pifia Hipinto, Manzana, Uva y Naranja Postobon, Colombiana, Pepsicola,
Bretafia y 7up) y bolsas de 360ml, 600ml y 6L ademas de botellones de 20L para
agua (Cristal y Oasis). Adicionalmente, la empresa distribuye los productos de las
franquicias y otros producidos en otras plantas del pais, en Santander y Norte de

Santander. En la figura 4, se aprecia parte de las areas de calidad y produccion.

Figura 4. Calidad y Produccién.

—_—

Fuente: http://www.postobon.com/

En la Actualidad en las lineas de produccién se esta desarrollando el montaje,
instalacion y puesta en marcha de la linea PET, como se observa en la figura 5.

.....

presentaciones de 3.125 litros, 2.5 litros, 1.5 litros y 600 ml. No obstante no sea
establecido que envase botellas de 400ml y 200ml. Por consiguiente también
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producird bebida con jugo de fruta en presentaciones de 2.5 litros, 1.5 litros y 250
ml, al igual estos productos seran distribuidos en las plantas de la cuidad de

Barrancabermeja y Cucuta.

Por otra parte la planta cuenta con un centro de acopio para la recepcion,
clasificacion y almacenamiento temporal de los residuos soélidos peligrosos y no
peligrosos, que se generan diariamente. En la figura 5, se aprecia una seccién del

centro acopio.

Figura 5. Linea PET y el centro de Acopio.

Fuente: Autor

3.3. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

El sistema esta direccionado a nivel nacional y se encuentra implementado para la
linea de produccién de bebida gaseosas y bebidas hidratantes. POSTOBON S.A.
da cumplimiento a los requisitos, condiciones y términos de referencia
establecidos en la NTC 2740 “BEBIDAS NO ALCOHOLICAS. BEBIDAS
GASEOSAS O CARBONATADAS y la NTC 3837 “BEBIDAS HIDRATANTES
PARA LA ACTIVIDAD FiSICA Y EL DEPORTE”.
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3.3.1. Misién. Ser la Compaifiia lider en el desarrollo, produccién y mercadeo de
bebidas refrescantes no alcohdlicas, para satisfacer los gustos y necesidades de

los consumidores.

Superando sus expectativas mediante la innovacion, la calidad y un excelente

servicio. Convirtiendo a sus proveedores en verdaderos socios comerciales.

Apalancandose en el talento humano organizado en equipos alrededor de los

procesos. Generando oportunidades de desarrollo profesional y personal.

Contribuyendo decisivamente al crecimiento econdémico, de la Organizacion Ardila
Lulle y del Pais y actuando con responsabilidad frente al medio ambiente y la

sociedad.

3.3.2. Visién. Ser una Compafiia competitiva, reconocida por su dinamismo en
desarrollar y ofrecer bebidas que superen las expectativas de los consumidores y

clientes en los distintos mercados del continente Sur Americano.

Mantener un compromiso integral con el consumidor en cuanto a la calidad, la

innovacion y la excelencia en el servicio.

Proyectar una Compaiiia agil, eficiente, flexible, que asegure el desarrollo humano
y el compromiso de sus colaboradores con los objetivos y valores.

Lograr un crecimiento sostenido con un adecuado retorno sobre la inversion y
participar en nuevos negocios que estén de acuerdo con su Mision, Principios y

Valores.?

> MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD N° BE1-03-100
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3.3.3. Politica de calidad. A través del Sistema de Gestién tenemos el propdsito
de satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, trabajadores,

proveedores, accionistas, la Sociedad y el Estado.

Mantenemos la confianza y garantizamos procesos capaces y productos de
calidad consistente, integros y confiables, trabajamos constantemente en el
mejoramiento continuo, cumpliendo la legislacion aplicable y los requisitos de los
productos; ademas velamos por la inocuidad y la seguridad en la cadena de

suministro.

Es fundamental para nosotros, la formacion de los colaboradores para asegurar su
nivel de competencia asi como una comunicacion permanente, respetuosa, directa

y clara.

Brindamos condiciones de trabajo seguro y saludable, promovemos la cultura de
la prevencién y el autocuidado, manteniendo nuestro liderazgo como protagonistas
del desarrollo nacional a través de la oferta de productos y servicios de calidad y

nos fortaleceremos para enfrentar los retos de la globalizacién.®

3.3.4. Politica de calidad ambiental. Incorpora la sostenibilidad (ambiental,
econdémica y social) a nuestra estrategia de negocio, optimizamos el uso de los
recursos naturales, prevenimos y minimizamos el impacto en el entorno de
nuestros procesos industriales. Apoyamos la responsabilidad social a través de

iniciativas que se ejecuten bajo estrategias de valor compartido.

3 http://www.postobon.com/
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4. PLANTA DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) GASEOSAS HIPINTO S.A.S.

La planta de aguas residuales, disefiada y construida por “BIOTECS
SOLUCIONES TECNOLOGICAS aguas y efluentes”, se basa en un sistema de
tratamiento biolégico, compuesto de cuatro etapas para tratar aguas azucaradas,
alcalinas, acidas y agua residual doméstica, en una fase anaerobia y aerobia. En

el anexo 4, se presenta un esquema de la PTAR.

4.1. PRE-TRATAMIENTO.

Es la fase inicial del proceso, donde se reciben las aguas industriales que
provienen de los procesos de las lineas de produccion, planta de aguas y jarabes.
Ademas se recibe agua residual doméstica tratada por el sistema de saneamiento

basico privado de la empresa. Se compone de seis unidades, en la figura 6, se

ilustran algunas.

Figura 6. Unidades de pre-tratamiento.

T — v

Fuente: Autor.

e Caja principal: A esta canal llegan las aguas de tipo azucaradas, acidas y

alcalinas.
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¢ Rejilla de desbaste: Retiene sdlidos mayores a 1 cm de grosor, para evitar
que estos ingresen al sistema y provoquen obstruccion de tuberias y

taponamiento en las bombas.

e Desarenador: Retiene los solidos mas pesados que el agua como arenas

filtrantes, tierras diatomaceas, carbdn activado, etc.

e Canaleta Parshall: Mide el caudal de entrada a la planta, para lo cual
cuenta con una regleta aforada de acuerdo a la altura del nivel del agua.

e Trampa de grasas: Esta unidad retira las grasas y aceites generados en
los diferentes procesos de produccion, también retira particulas que flotan
tales como plasticos, tapas y otras sustancias que no pudieron ser
retenidas en las unidades anteriores, en este tanque también se aplica una
neutralizacion con inyeccion de didxido de carbono (CO,) para regular el pH

de entrada al sistema.

e Pozo de bombeo inicial: En este tanque se encuentra el vertimiento de
aguas residuales domésticas, las cuales se mezclan con las industriales
gue provienen de la unidad anterior para ser conducidas por medio de

sistema de bombeo a la siguiente etapa del proceso.
Finalizando el pre-tratamiento se encuentra un tanque de contingencias, el cual

cumple la funcibn de almacenar descargas que representen peligro para el

funcionamiento del tratamiento biolégico.
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4.2. TRATAMIENTO PRIMARIO.

Es la etapa del tratamiento biolégico anaerobio llevada a cabo en dos fases, la
primera se da en el tanque de homogenizacion y la segunda en el reactor
anaerobio donde se da la degradacién de la carga organica presente en el agua
residual, esta etapa se compone de cuatro unidades. En la figura 7, se ilustran dos

unidades.

Figura 7. Tratamiento primario.

Fuente: Autor

e Tamiz estatico: Cuenta con una rejilla cuyos orificios tienen un ancho de
0.5 mm, que retiene material flotante, luego el agua tamizada es vertida por
gravedad hacia el tanque de homogenizacion; los sélidos retenidos en la

rejilla son enviados a una tolva de almacenamiento temporal.

e Tanque de homogenizacion: En esta unidad se realizan las primeras
fases del tratamiento biol6gico anaerobio (hidrélisis, acidificacion,
acetogénesis), en el cual la materia organica soluble en el agua es
convertida por medio de bacterias en acido acético el cual es el alimento de

las bacterias metanogénicas en el reactor anaerobio.
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En la hidrdlisis, la enzimas de las bacterias se encargan de romper las
cadenas de los polimeros de carbohidratos para transformarlos en
moléculas mas sencillas y solubles (aminoéacidos, azucares, acidos grasos,
alcoholes). En la acidificacion, las moléculas originadas en la etapa anterior
experimentan una fermentacion acida, que produce diferentes productos
intermedios, entre los que destacan los acidos grasos volétiles. Finalmente,
en la acetogénesis los microorganismos generan acido acético como

alimento para las bacterias metanogénicas.

Reactor anaerobio: Realiza la remocion de la materia organica en forma
de &cido acético, convirtiéndola en metano (CH,), diéxido de carbono (CO5)
y microorganismos; este proceso ocurre en ausencia de oxigeno y es
llevado a cabo por bacterias acetogénicas y metanogénicas. El agua
residual previamente acidificada en el tanque de homogenizacion es
neutralizada con dosificaciéon de soda al 50%, luego ingresa por el fondo del
reactor a través de un distribuidor que se encarga de repartir el agua
uniformemente en toda el area inferior de este para que haya contacto con

el lodo anaerobio.

Las bacterias que toman el acido acético, se hinchan por efecto del gas y
comienzan a ascender; cuando éstas llegan hasta un separador trifasico y
se desgasifican por contacto con otras bacterias y con las paredes del
separador, el gas sube hasta el techo del reactor y luego se direcciona a
través de una tuberia hacia el quemador del biogas. Esta unidad se
mantiene en constante recirculacion para garantizar condiciones de

eficiencia del proceso bioldgico.

Quemador de biogas: Los gases producidos, debido a la degradacién de

la materia organica dentro del reactor, son almacenados entre la cubierta y
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el nivel de agua del reactor y se conducen por una tuberia hacia el sistema
de quemado estético con chispa eléctrica.

Al finalizar el proceso anaerobio, el efluente del reactor es conducido a la siguiente

etapa, un tratamiento aerobio en el tanque de aireacion.

4.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO.

Esta etapa se basa en un tratamiento aerobio que se compone de un tanque
aireador con lodo activado por bacterias, con una alimentacion externa de
oxigeno, un decantador secundario de paletas que clarifica el agua residual y un
sistema de bombeo para extraccion y recirculacién de los lodos. En la figura 8, se

presentan las dos unidades.

Figura 8. Tratamiento secundario.

- 7y VP T . — -
TIRNAE \0'.‘;([\

Fuente: Autor

e Tanque de aireacion: Esta unidad se encarga de remover la carga
organica que no fue metanizada, a partir de un tratamiento, donde las
bacterias y microorganismos de los lodos activados son mezcladas con el

agua residual en presencia de oxigeno, el cual es suministrado por dos
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sopladores, que distribuyen la inyeccion de aire de manera uniforme en el
interior del tanque a través de un sistema de difusores, permitiendo asi la

mezcla y aireacion de este licor.

El sistema de lodos activados es un tratamiento bioldgico de tipo
secundario, se fundamenta en un proceso de biofloculacién o bioadsorcion
y en el metabolismo bacteriano. La biofloculacion es una agregacion de
particulas finamente suspendidas en el agua residual, las cuales influyen en
la formacion de fléculos que pueden separaciébn por medio de una

decantacion.

Decantador secundario: En este tanque se realiza la separacion de los
floculos de lodo del agua residual, a través de un barredor de paletas, que
por efecto de una rotacion lenta decanta las particulas y desplaza el agua
clarificada hacia un vertedero que conduce a un canal interno, que luego
vierte su caudal en el tanque de contacto donde inicia el tratamiento

terciario.

Los fléculos de lodo retornan a una caja de recirculacién, donde se realiza
extraccion o se recircula hacia el tanque de aireaciébn por medio de

bombeo. El lodo que se extrae se conduce a un espesador.

4.4. TRATAMIENTO TERCIARIO.

La etapa final inicia en la entrada del agua clarificada al tanque de contacto, donde

se realiza una desinfeccién antes de verter a la acequia. Por otra parte los lodos

gue fueron removidos en el decantador secundario, se conducen por medio de

extraccion hacia un espesador de lodos, donde pasado un tiempo de retencion se

procede a enviar el lodo residual a un deshidratador centrifuga horizontal con tolva

de almacenamiento. En la figura 9, se ilustra dos unidades.
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Figura 9. Tratamiento terciario.

Fuente: Autor

Tanque de contacto: En esta estructura el agua residual se mezcla con el
hipoclorito, para realizar un proceso de desinfeccion con el propdsito de
eliminar los microorganismos patdgenos, esta se lleva a cabo con la
dosificacion de hipoclorito de sodio a la entrada del tanque. En la salida del
tanque se encuentra una canaleta Parshall para la medicion del caudal del

efluente.

Espesador de lodos: Es un tanque de forma conica, donde el caudal de
lodos ingresa por la parte superior y se almacena en el fondo hasta que la
fase acuosa se rebosa por un canal y vierte por gravedad a una caja que
conduce al pozo de bombeo. El lodo en el tanque se deja espesar por un
periodo de 4 a 6 horas, pasado el tiempo de retencion se procede a enviar

al deshidratador.

Deshidratador de lodos: El objetivo de esta unidad es eliminar la mayor
cantidad de agua que aun queda en el lodo residual, de tal forma que
puedan ser transportados adecuadamente a su sitio de disposicion o
aprovechamiento. Al deshidratador ingresa el lodo humedo junto con una
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dosificacion de polimero organico a base de coco, que se encarga de
retener el agua presente, por consiguiente el efecto centrifuga combinado
con un raspador interno secan el lodo y lo depositan en una tolva de
almacenamiento, donde permanecen temporalmente hasta su transporte y
uso final. El agua recuperada por el equipo se conduce hacia la caja de
recirculacion de lodos.
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5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

5.1. APROVECHAMIENTO DE LODOS DESHIDRATADOS

El lodo que se genera en la parte final del tratamiento terciario, no tiene ningan
proceso o actividad que encamine a su aprovechamiento dentro de la planta, este
se almacena en una tolva y se disponen en promedio a la semana entre 4000 a
4500kg con la empresa “Mundo verde Multiservicios”, la cual se encarga de

transportarlos y realizar su disposicion final.

En el mes de febrero de 2013, esta entidad realiz6 un estudio, basado en una
serie de pruebas y analisis que comprobaron que el lodo presentaba bajas
concentraciones de metales y que la presencia de nutrientes permite la sintesis de

la materia organica, como se evidencia en las figuras 10y 11.

Figura 10. Resultados bacteriol6gicos del lodo deshidratado.

ANALSIS BACTERIOLOGICO
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Fuente: CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LOS LODOS
GENERADOS EN EL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES POSTOBON S.A., Mundo Verde.
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Figura 11. Resultados fisicoquimicos del lodo deshidratado.
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Fuente: CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LOS LODOS
GENERADOS EN EL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES POSTOBON S.A., Mundo Verde.

5.1.1. Seleccion, descripciobn y evaluacion de alternativas para
aprovechamiento. En base a una revision bibliografica, se eligieron de un banco
de ideas tres alternativas de aprovechamiento que pueden ser aplicables a la
planta de tratamiento de aguas residuales. Estas fueron evaluadas desde el
aspecto ambiental, econbmico y a través de una matriz de calidad a fin de

seleccionar la mas apropiada para su implementacion.

5.1.1.1. Descripcion de las alternativas. Las tres alternativas para el
aprovechamiento de los lodos deshidratados generados en la planta de aguas
residuales se presentan a continuacion:

e Elaboracién de abono, a partir de lombricompost.

El lombricompost es un proceso natural en el que interactda el lodo o

residuo con la lombriz roja californiana, que realiza la degradacion de la
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materia organica y la produccion de material humico o estiércol, que se

emplea como abono para el mejoramiento de las propiedades de los suelos.

Esta biotecnologia tiene el objetivo de darle un aprovechamiento a los lodos
generados en las plantas de aguas residuales, residuos soélidos ordinarios y
toda clase de desecho orgénico, generando un producto de calidad en un
corto periodo de tiempo y sin la necesidad de infraestructura tecnificada,
puesto que se basa en realizar un montaje de cajas, ya sean construidas en
mamposteria o en madera, que se implementan como camas para el
desarrollo del lombricultivo. En la figura 12 se da a conocer un resumen del

proceso.

Figura 12. Proceso de lombricultura.

Fertilidad y Vida para la Tierra Gestion de Residuos Organicos
yu-l :; { :"“~x‘? ". ? c L .~: v-;\(,',

Humus de lombriz Educacion Ambiental

Fuente: http://proyectoambientalcnsc.blogspot.com/

El ciclo productivo se lleva a cabo mediante las siguientes actividades:

Preparacion de las camas. En el interior se adecua un plastico o textil
impermeable que evite que las lombrices estén en contacto con el suelo.

Para permitir el drenaje se perfora el material con multiples orificios.
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Estabilizacion del sustrato o alimento. Los desechos orgénicos se
combinan con residuos herbaceos para producir una mezcla homogénea

gue garantice la receta perfecta de alimento.

Siembra de la lombriz. Las lombrices se siembran de acuerdo a una
relacion de la cantidad de sustrato dispuesto en la cama con la cantidad de

individuos a sembrar (kg de lombriz/kg de sustrato).

Revision de bioparametros durante la etapa productiva. Para garantizar
las condiciones adecuadas en el proceso de alimentacion de la lombriz, se
deben monitorear parametros como el pH recomendado es 7.0 ya que las
lombrices pueden llegar a soportar pH acidos hasta 5.5 y alcalinos de 8.5
arriesgando de esta manera la productividad de la lombriz., la temperatura
no debe ser mayor a 26 ni inferior a 22°C y la humedad del 70%; ademas se

realiza oxigenacion y volteo, riego y alimentacion en delgadas capas.

Extracciéon de la lombriz. Se pueden emplear dos métodos:

El primero consiste en someter a estrés a los individuos por falta de
alimento por un periodo no mayor a siete dias, y luego colocando sustrato

en un extremo de la cama para incitar al desplazamiento.

El segundo se trata de colocar una tela de polisombra sobre la cama y
luego se deposita alimento, esto obliga a las lombrices a emigrar al sustrato

nuevo, dejando el humus listo para recoleccion.

Cosecha del abono. Al observar un cambio en el color, de tonalidad clara a
oscura y comprobar que el humus tiene una textura y olor similar a tierra, se

procede a recolectar y tamizar.
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Procesamiento final. EI abono tamizado, se somete a secado por
esparcimiento en un corto periodo y posteriormente se pesa para ser
analizado. Cumpliendo con las condiciones de un abono organico, se

empaca y se comercializa.*

Generacion de energia calorifica por medio de la combustién de los

lodos residuales.

El aprovechamiento del poder calorifico generado por la combustion, se
presenta como una alternativa para el tratamiento y disposicién final de los
lodos residuales aerobios, mediante un proceso de dos fases: un secado
térmico (o natural) y la incineracién, que en conjunto producen cenizas y

energia calorica para precalentamiento de calderas.

El secado en el lodo se puede realizar por medio natural, esparciéndolo en
lechos de secado expuestos al sol durante un periodo no mayor a cinco
dias. El otro método es un secado térmico basado en un intercambio de aire
caliente y frio, en el que se aplica calor entre 65-80 °C, que permite reducir
en un 70% el volumen de lodo, mientras el vapor de agua se recupera como

energia calérica para el proceso®, como se describe en la figura 13.

* TREJOS VELEZ, Mariana y AGUDELO CARDONA, Natalia. Propuesta para el aprovechamiento de lodos

de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa “COMESTIBLES LA ROSA” como alternativa

para la generacién de biosdlidos. Proyecto de Grado Administrador Ambiental. Pereira. Universidad

tecnoldgica de Pereira. Facultad de ciencias ambientales. Administracion ambiental, 2012. p 38-43.

http://www.secadolodos.com/620000_es/El-proceso-STC-de-secado-t%625C3%25A9rmico-a-baja-

temperatura/
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Figura 13. Secado térmico.
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Fuente: http://www.secadolodos.com/73032_es/Secado-1%25C3%25A9rmico-de-fangos/

Efectuado el secado del lodo, se lleva a cabo un proceso de incineracion en
un horno a altas temperaturas donde se recolectan las cenizas, que pueden
ser aprovechadas como materia prima para materiales cerdmicos y se
conduce la energia cal6rica por un sistema de tuberias hasta la fuente final

de cogeneracion.

Produccioén de biogéas para generacion de calor, a partir de la digestién

anaerobia de lodo deshidratado.

La digestion anaerobia es un método empleado para generar gas metano a
partir de un sistema cerrado que puede ser de flujo continuo, intermitente o
discontinuo con tiempos de retencién variables. En este proceso la materia
organica contenida en el lodo residual se transforma en gas mediante

cuatro fases:
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Hidrolitica. Consiste en la degradacion de moléculas organicas complejas
como lipidos proteinas &acidos grasos constituyentes de la biomasa,

originando moléculas mas simples.

Acidogénica. Los compuestos solubles obtenidos de la etapa anterior se
transforman en &cidos grasos de cadena corta (4cidos grasos volatiles),
esto es, acido acético, propionico, butirico y valérico, principalmente y en

menor proporcion, anhidrido carbonico e hidrégeno.

Acetogénica. Actian las bacterias productoras de hidrégeno, las cuales
producen &cido acético junto con CO, y H, a partir de acido propiodnico,

butirico o de cadena mas larga.

Metanogénica. Los compuestos como el acido acético, hidrogeno y didxido

de carbono son transformados a gas metano (CHa).°

Para el montaje en la planta de aguas residuales, se emplea un reactor de
flujo discontinuo, de acuerdo a la produccién variable mensual de lodo
deshidratado. Se debe determinar el el tiempo de retencion en base a la
edad de lodos y controlar diariamente la temperatura, el pH y la produccion

de gas metano median la prueba de actividad metanogénica (AME).

El gas generado de la digestion puede ser empleado para calentamiento del
mismo digestor o puede usarse como poder calorifico para cogeneracién de
energias. Asi mismo el lodo resultante de la digestiébn requiere un

tratamiento adicional para su disposicion final.

6 MOSQUERA CALLE, John y MARTINEZ MARTINEZ, Beatriz. Evaluacion de la digestion anaerobia como
alternativa de estabilizacion de biosélidos producidos en la planta de tratamiento de aguas residuales de la
universidad tecnolégica de Pereira. Proyecto de Grado Tecndlogo quimico. Pereira. Universidad tecnoldgica

de Pereira. Facultad de tecnologia. Tecnologia quimica, 2012. p 24-30.
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5.1.1.2. Evaluacion de las alternativas. La evaluacion de las alternativas
seleccionadas se realiz6 mediante un enfoque de viabilidad ambiental y
econdémica y con una matriz de calidad, que se basoé en criterios como los costos
(montaje, operacion y mantenimiento), facilidad en la implementacion, rentabilidad
y personal calificado. La cuantificacion de la matriz se efectué en un rango de
calificaciéon de 1- 5, donde la alternativa con el mayor valor se eligi6 para su

puesta en marcha y desarrollo. En la tabla 1 y 2 se presenta la evaluacion

realizada.

Tabla 1. Evaluacion de las alternativas de aprovechamiento.

Alternativas

Viabilidad ambiental

Viabilidad econémica

Elaboraciéon de abono, a
partir de lombricompost.

Aplicacion de tecnologias
limpias a la parte del
proceso terciario de la
planta de aguas
residuales.

El alto contenido de
materia organica e
inorganica se emplea
como mejorador de suelos
erosionados.

La transformacién de un
residuo en un material
aprovechable.

Fomento de la cultura
ecolbgica.

No requiere de altos costos
de inversibn para su
realizacion.

Reduce la necesidad de
transporte y disposicion
con la empresa Mundo
verde.

Genera ingresos como
valor agregado al
presupuesto de la planta
de aguas residuales.

El proceso productivo a
corto plazo y gran
rendimiento.

Generacion de energia
calorifica por medio de la
combustién de los lodos
residuales.

El reciclaje de un residuo
como materia prima para
generar energia calérica.

La materia organica del
lodo permite la generacion
de biogés, ofreciendo un
aprovechamiento
energético.

Eliminacion de  olores
ofensivos y agentes
patégenos presentes en el
lodo.

Altos costos en inversion
para su disefio, puesta en
marcha y operacion.

Reduccién de costos en
consumo energeético en las
calderas de la planta de
gaseosas.

Reduce la necesidad de
transporte, pues el proceso
se realiza dentro de la
planta.
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e Generacion
subproductos
aprovechamiento

de .
para

El proceso  productivo
requiere de cortos periodos
de operacion.

energético.
e Representa una fuente

Produccion de biogas . .
energia de bajo costo.

para generacion de calor,
a partir de la digestion

e Reduccién de olores vy
eliminacién de organismos

anaerobia de  lodo patgenos. * Faciidad de
deshidratado. . . mplemgntauon y
e Mejoramiento de las operacion.
caracteristicas  organicas
del lodo, para  su e Requiere poco espacio
aprovechamiento en el fisico para el montaje del
suelo. digestor.

Fuente: Autor.

Tabla 2. Matriz de evaluacién de calidad de las alternativas.

Criterios de Evaluacion Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Montaje (25) 5 1 3
Costos -
(50) Operacion (20) 5 2

Mantenimiento (5) 5 1 3

Facilidad de implementacion (20) 4 3 4
Rentabilidad (25) 3 4 4
Personal calificado (5) 4 2 4
Total 4.3 2.2 3.7

Fuente: Autor.

La alternativa con el mayor puntaje en la evaluacion, fue “Elaboracion de abono a
partir de lombricompost’debido a su bajo costo, facilidad de implementacién,

operacion.

5.1.2. Implementacién y seguimiento. La alternativa a implementar en el
aprovechamiento de los lodos deshidratados es la produccion de abono, ya que su
puesta en marcha no genera altos costos a la empresa y genera una oportunidad
comercializar un producto ambiental vy

de negocio a futuro, al poder

econdmicamente sostenible, especialmente de ser realizado a gran escala.
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Para la puesta en marcha del lombricompost, la metodologia se manejo en tres

etapas:

La primera etapa se baso en el montaje de la cama, para la cual se dio uso a una
caja de madera, a la cual se le colocé un plastico en el fondo. Luego se recolect6
el lodo en un recipiente de 10 litros, como se observa en la figura 14. Se
emplearon lombrices resultantes de un experimento anterior y se mezclaron con el

sustrato y material arboreo (hojas secas).

Figura 14. Montaje de la cama.

Fuente: Autor.

Para conocer las condiciones iniciales de la cama, se tom6 una muestra del lodo

al que se realizaron mediciones de pH, temperatura y humedad. Pasados quince
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dias del montaje se observd una reduccién en la altura util de la caja, lo que

indicaba que el proceso de degradacion ya habia iniciado.

La segunda etapa consistio en el seguimiento a la cama de lombricompost por un
periodo de tres meses aproximadamente, realizando pruebas de pH y temperatura
cada tres dias y humedad cada siete dias. En figura 15 se evidencian los andlisis
realizados. En el transcurso del primer mes (Noviembre) al realizar el volteo se
observd que el proceso de adaptacion y reproduccion de la lombriz era

satisfactorio como se observa en la figura 16.

Finalizando el segundo mes (Diciembre) el lodo en la superficie de la pila,
presenté cambio, asi como cambio de color café claro a oscuro, el nivel se habia
reducido y la apariencia del sustrato era seca. Al inicio del tercer mes (Enero) y
continuando con las mediciones, se tomd otra muestra para determinar las
condiciones finales del lombricultivo, las cuales se relacionan con los resultados

iniciales en la tabla 3.
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Figura 15. Pruebas y mediciones realizadas al sustrato.

Fuente: Autor.
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Al finalizar el mes se procedid a extraer el material himico producto de la
degradacion sin sacar a las lombrices; estas fueron sometidas a estrés al no
colocar sustrato nuevo en la cama durante una semana, obligando a que salieran
a la superficie en busca de alimento, luego se depositd una fraccion de este en un
extremo cama. Dos dias después se comprobd que los individuos se habian
desplazado, abandonando el &rea designada para recolectar muestra.

La muestra de material hiumico extraida de la cama, se dejé secar por dos dias, se
tamizé y luego se realizaron las pruebas finales para establecer las condiciones
del abono, las cuales se relacionan en la tabla 3. En la figura 17, se ilustra el

secado y tamizado del abono.

Finalizando el tercer mes (Enero), se determin6 por diferencia de pesos (kg) el
rendimiento el cual fue de 55.27%, indicando que el proceso en la transformacion

del lodo deshidratado a material himico presento resultados eficientes.

Figura 17. Secado y tamizado del abono.

Fuente: Autor.
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Tabla 3. Condiciones de lombricultivo.

Condicion | pH (unidades de pH) | Temperatura (°C) | Humedad (%)
Inicial cama 7.88 24.1 91

Final cama 6.15 22.1 87.5
Abono 5.71 23.6 19.5

Fuente: Autor.

Con los resultados en las pruebas realizadas a la muestra del producto final, se
determind que éste cumple con las caracteristicas fisicas al tener similitud en olor,
textura y color con los abonos organicos convencionales. No obstante el analisis
de parametros medidos en el proceso del lombricultivo no fue suficiente para
establecer que la calidad del abono obtenido mejora las condiciones de suelos
erosionados, a causa de falta de tiempo y recursos economicos para las

respectivas pruebas.

5.1.3. Diseiio del sistema de camas de Lombricompost. Para conocer la
cantidad de camas necesarias, se determind el promedio mensual de lodos
deshidratados generados y con el rendimiento de calculado previamente, se
estimo la fraccion aprovechable como material hiumico en la totalidad de lodo

dispuesto para la proceso.

En la figura 18, se presenta un analisis grafico de la generacién de lodo, es
notable que la produccion es variable por lo cual se determiné un promedio de
19144.5 kg/mes, con el que se calculé un volumen (m®) estimativo con el cual se

establecieron las dimensiones de disefio de las camas definitivas.
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Figura 18. Generacion de Lodo deshidratado.
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Fuente: Autor.

Kg/mes

Para el proceso se requieren cuatro camas de 3m de ancho, 9m de largo y 0.6m
de altura, para transformar un volumen util 15.69 m* de lodo, se proponen tres
camas designadas para los primeros meses del afio y una auxiliar para el caso de
presentarse una alguna contingencia. En la figura 19, se lustran el disefio de las

camas.

Para la distribucién de las camas se tiene en cuenta que el proceso requiere de
tres meses aproximadamente para realizar la transformacion de la mayor cantidad

de sustrato dispuesto. Por ello se deben asignar en el siguiente orden:

e La cama (1), se destina al mes de enero, como la inicial y se debe emplear

nuevamente en los meses de abiril, julio y octubre.

e La cama (2), se asigna al mes de febrero y pasado el periodo de proceso,

se utiliza para los meses de mayo, agosto y noviembre.
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e La cama (3) se debe montar en el mes de marzo y disponer en ella el lodo

generado en los meses de junio, septiembre y diciembre.

e La cama auxiliar, se debe emplear para casos de contingencias y

mantenimientos de alguna de las otras camas.
El producto humico final (Abono), se debe analizar para determinar sus
condiciones (pH, Temperatura y Humedad) y los parametros de calidad requeridos

para su comercializacion.

Figura 19. Dimensiones de la camas.

0.6 m 3m

9m

Auxiliar

Fuente: Autor.
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5.2. SEGUIMIENTO AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Dentro de la gestion realizada al manejo de los residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos, que son generados a diario en las diversas actividades de la planta de
gaseosas, se realizé un diagnostico basado en dos fases. Una preliminar para
establecer las condiciones actuales de los procedimientos de recoleccion,
transporte y almacenamiento de los residuos, mediante la revision semanal en el
mes de agosto de los puntos ecoldgicos ubicados en las diferentes areas de la

planta.

La segunda fase, un diagndéstico general, en el que se realizaron tres actividades.
Primero se evalué el centro de acopio de acuerdo a lo establecido en el
documento "MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS
Y NO PELIGROSOS N° BE1-04-76" y el Decreto 1140 de 2003; posteriormente,
se realizé una caracterizacion en el cuarto de basura del acopio, determinando la
cantidad de residuos solidos que se generan en promedio de un dia y la
proporcién de los materiales que conforman la muestra. Finalmente, se hizo un
seguimiento al procedimiento de venta de materiales aprovechables y disposicion
de los residuos peligrosos.

5.2.1. Diagndstico preliminar. La revision de los puntos ecolégicos dentro y fuera
de la planta de gaseosas se efectué a partir de la observacion y descripcién
cualitativa del estado y el uso adecuado de las canecas, enfocada en dos criterios

de evaluacion:

1. Selecciodn en la fuente.

Evalla el estado y la calidad de la separacién de los residuos en el punto de
generacion, el uso adecuado de las bolsas y la identificacion de material

aprovechable contaminado, a partir del criterio Cumple - No cumple.
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2. Presencia de canecas:

Define si el punto ecolégico cuenta con los recipientes adecuados para el

almacenamiento temporal de los residuos, que estén etiqguetados para el material

determinado y que cumplan con las demas condiciones para su uso.

Con el formato que se presenta en la tabla 4 y el anexo A, se hizo el seguimiento

por un periodo de dos meses a los puntos ecologicos, donde se logré observar

irregularidades y puntos a favor en la gestion de los residuos sélidos.

Tabla 4. Lista de chequeo. Estado actual de los puntos ecoldgicos.

o Seleccion Presencia de canecas
Punto ecolégico la fuent ——
€n 1a TUeNte | pyne| y carton | Vidrio |Plastico |Ordinarios
Punto de canje No cumple |SI Sl Sl Sl
Casino No cumple |SI NO Sl Sl
Empaque y producto
oficina No cumple |SI Sl Sl Sl
Edificio administrativo Cumple S NO Sl Si NO
Patio de vehiculos Cumple Sl Sl Sl Sl
Empaque y producto
bodega 2 No cumple | NO NO NO NO
Empaque y producto
bodega 3 No cumple |NO NO NO NO
Taller vehiculos No cumple |NO NO NO NO
Corredor de servicios 1 No cumple |SI Sl Sl Sl
Corredor de servicios 2 No cumple |SI Sl Sl Sl
Sala de maguinaria No cumple |[SI Sl Sl Sl Sl
PTAR Cumple Sl Sl Sl SI SI

Fuente: Autor

Nota: Los espacios en blanco indican cuando no requiere.

En las visitas a los puntos ecolégicos, se pudo evidenciar el estado de las

canecas, su interior y sus alrededores, también se observaron las canecas

pequefias ubicadas en las oficinas del personal de ventas, administrativas y
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publicidad. Asimismo, se encontr6 que la seleccion en la fuente es inadecuada,
existe una acumulacion de residuos de gran dimension fuera de las canecas, la
carencia de canecas en algunos puntos y el uso inadecuado de los recipientes de

acuerdo a su color.

En el punto de canje, en el area de ventas y en las afueras de la oficina de
empaque y producto se observé como residuos de cartdon como laminas plegadas
y cajas de embalaje se hallan fuera de las canecas por su forma y gran tamafo
como se ilustra en la figura 20. Esto se debe a la falta de interés por parte del
personal de la zona, y la ausencia de estimulos negativos y positivos que

fomenten una cultura del aprovechamiento de residuos.

Figura 20. Residuos en los alrededores.

Fuente: Autor
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En la figura 21, se ilustra lo evidenciado en las canecas de los puntos ecolégicos
ubicados en el pasillo de produccién, no se lleva a cabo una adecuada separacién
de residuos en la fuente, debido a que se encontraron otra clase residuos como
cofias, plasticos e inclusive residuos ordinarios. Esta misma situacion se presenta
en la figura 22, donde se observd que, debido a las fallas en la separacién, se
efectta un dafio colateral consistente en la contaminacion de residuos
aprovechables.

Figura 21. Seleccion en la fuente

Fuente: Autor.

Las eventualidades descritas se deben a la apatia presente entre los operarios
debido a que dentro de la planta no se lleva a cabo una adecuada gestion de
residuos. Motivo por el cual para ellos es menos problematico mezclar los
residuos, porgue saben que posterior a la recoleccién, no se respeta la separacion

en la fuente.
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Figura 22. Contaminacion de residuos aprovechables.
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Fuente: Autor

Dentro de las irregularidades encontradas, una de las mas notables es la falta de
canecas en los puntos ecolégicos designados dentro de la bodega de empaque y
producto terminado como se aprecia en la figura 23, se observd que el espacio
para las canecas es utilizado para colocar estibas con producto, vidrio nuevo y

hasta una maquina embaladora fuera de funcionamiento.
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Figura 23. Puntos ecologicos bodega de producto terminado.

Fuente: Autor

Otro de los puntos carentes de canecas estd ubicado en el taller vehiculos. En la
figura 24, se observa la falta de recipientes apropiados para la recoleccién de
residuos solidos y peligrosos que se generan en esta area, lo que causa que la

seleccién en la fuente sea deficiente.

Figura 24. Punto ecoldgico taller vehiculos.
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Fuente: Autor
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5.2.1.1. Resultados y analisis del diagndstico preliminar. Basado en los datos
obtenidos en las visitas semanales, se realiz6 un analisis gréfico cualitativo

agrupando los resultados de los dos meses evaluados.

Figura 25. Gréfico seleccién en la fuente en los puntos ecoldgicos.

Seleccidon en la fuente

B Cumple

B No cumple

Fuente: Autor

En la figura 25, se presentan los resultados de la seleccion en la fuente, donde se
determiné que mas del 70% de los doce puntos ecolégicos no cumplen en realizar
una buena separacion de los residuos sdlidos, mientras que en el 17%
correspondiente a los puntos del patio de vehiculos y en las afueras de la planta
de aguas residuales, se encontr6 que se cumple con la seleccién al no

identificarse gran cantidad de residuos en las canecas.
También se observd la acumulacién de residuos de cartén, madera y plasticos

fuera de las canecas en los alrededores del punto 1 del corredor de servicios,
punto de canje y dentro de la bodega de producto terminado.

55



Figura 26. Grafico presencia de las canecas en los puntos ecoldgicos.

Presencia de canecas
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Fuente: Autor

En la figura 26 se aprecian los resultados obtenidos en la identificacion de la
presencia de canecas, en el cual el 25%, corresponde a la carencia de las mismas
para la recoleccién de material aprovechable como vidrio, cartén y plastico en los
puntos designados en el interior de la bodega de empaque y producto terminado y
al punto localizado en taller vehiculos donde solo se cuenta con bidones
reutilizados de productos ECOLAB, implementados como recipientes para
almacenamiento temporal de residuos ordinarios y peligrosos, como se presenté
en la figura 18. Asi mismo el 75% restante indicé que los demas puntos evaluados

poseen canecas adecuadas con su etiqueta 'y color correspondiente.

Finalizado el diagnostico preliminar, se identificaron las canecas faltantes y
aguellas que deben ser reemplazadas por deterioro en los puntos ecolégicos y en
algunas areas de la empresa; éstas se relacionan por rétulo, color y capacidad en
la tabla 5, y en la figura 27 se dan a conocer parte de sus especificaciones. La
solicitud para la compra, se realizd6 con la gestion del almacén general y se

encuentra en fase de aprobacion.
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Tabla 5. Canecas identificadas para cambio.

Papel-Cartdn 121

Punto de canje P!és.tico 121

Vidrio 121

121

Vidrio 121

Casino Aluminio 35

Plastico 121

Edificio administrativo — 121

Papel-Carton 121

Plastico 121

Empaque y producto bodega 2 Vidrio 121
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Papel-Cartdn 121

Plastico 121

Empaque y producto bodega 3 Vidrio o1

53

Papel-Carton 121

Plastico 121

Taller vehiculos Vidrio 121

53

121

121

Sala de maquinaria 121

PTAR 121
Area de trabajo

Metales 35

Cocineta ler piso Ed. Administrativo 3

Cocineta 2do piso Ed. Administrativo Metales 35

Auditoria Plastico 10

Contabilidad Plastico 10

Gestion Humana Plastico 10

Laboratorio. Fisicoquimica Metales 10
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Laboratorio. Microbiologia Metales 10
Vidrio 121
Linea de produccién Plasticos 121
Metales 121
Linea de Produccion PET Plasticos 121

Fuente: Autor

Figura 27. Especificaciones de las canecas.
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5.2.2. Diagnostico general. Con el propésito de conocer si el centro de acopio de
“Gaseosas Hipinto S.A.S. ”, da cumplimiento a los lineamiento establecidos en la
normatividad, se realiz6 una revisidbn descriptiva y evaluativa del sitio, de los
requisitos minimos en el Art. Primero del Decreto 1140 de 2003, los cuales estan
incluidos en el documento "MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS O DESECHOS
PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS N° BE1-04-76” de “POSTOBON S.A. ”, con
la implementacion de una lista de chequeo que se presenta en la tabla 6, y en el
Anexo 2, se verificaron las condiciones actuales de cada compartimento, sus

alrededores y acopio en general.
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5.2.2.1. Evaluacion del centro de acopio. El sitio establecido para la recepcion y
almacenamiento temporal de los residuos soélidos y peligrosos se conoce como
“Centro de acopio”, esta conformado por siete compartimentos designados para
almacenar residuos aprovechables (caton, papel, plasticos, metal, madera), un
cuarto para residuos peligrosos, uno para residuos no aprovechables y dos tolvas
para vidrio blanco y verde.

e Compartimentos del centro de acopio
El primer cuarto se emplea para colocar madera nueva para armado de estibas y

canastas empleadas en las actividades de separacidén en los desperfectos. En la

figura 28 se aprecia este sitio.

Figura 28. Primer cuarto.

Fuente: Autor

En el segundo cuarto designado para almacenar tapas metalicas, tapas de
botellén y tapas plasticas, en ocasiones se encuentran otros materiales como se
observa en la figura 29.
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Figura 29. Cuarto de tapas.

Fuente: Autor

El tercer cuarto se utiliza para almacenar todas las botellas en sus diferentes
presentaciones generados en la linea de produccion y los desperfectos,

recolectadas en bolsas de azUcar, como se observa en la figura 30.

Figura 30. Cuarto del PET.

Fuente: Autor

El cuarto nUmero cuatro esta designado para guardar materiales plasticos varios
como embalajes, bolsas, y otros que son almacenados en canecas provisionales
hasta su disposicion al ente reciclador. En la figura 31, se presenta el cuarto de
plasticos.
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Figura 31. Cuarto de pléasticos.

Fuente: Autor
El quinto cuarto se emplea para la recepcion de todos los residuos peligrosos

generados en la planta. Como se observa en la figura 32, este sitio se mantiene

cerrado y se maneja bajo la supervision de almacén general.

Figura 32. Cuarto de residuos peligrosos.

Fuente: Autor

El sexto cuarto establecido para almacenar chatarra de maquinaria e informética,
se emplea para recipientes y canecas plasticas de productos higienizantes
“ECOLAB” de la linea de produccién y materias primas de la sala de jarabe, como
se aprecia en la figura 33.
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Figura 33. Cuarto para chatarra.
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Fuente: Autor

En el octavo cuarto se encuentra una maquina de molienda para triturar las tapas
plasticas procedentes de promociones y premios en las bebidas; éstas son

entregadas por personal de empaque y producto. En la figura 34, se da a conocer
el cuarto de molienda.

Figura 34. Cuarto de molienda de tapas plasticas.

Fuente: Autor

En el noveno cuarto se encuentra instalada una bascula electrénica con una
capacidad de 200 Lb, en la que se pesan los materiales aprovechables y residuos

peligrosos que ingresan al centro de acopio. En la figura 35, se observa el cuarto
de pesaje.
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Figura 35. Cuarto de pesaje de materiales.

Fuente: Autor

El décimo cuarto se emplea para el almacenamiento de toda clase de articulos de

carton como laminas plegadas, cajas, tubos corex entre otros, como se ilustra en
la figura 36.

Figura 36. Cuarto del carton.

Fuente: Autor

El décimo primer cuarto rotulado para almacenaje de pitillo, también se usa para
acomodar la madera que se genera con el desarme de las estibas viejas. En la
figura 37, se aprecia este sitio.
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Figura 37. Cuarto de pitillo.

Fuente: Autor

En el dltimo cuarto se encuentran carros estacionarios para el almacenamiento de
los residuos ordinarios (basura), como se observa en la figura 38, que son

transportados y manejados por el personal de aseo SINCO.

Figura 38. Cuarto de residuos ordinarios.
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Fuente: Autor

Las tolvas para el almacenamiento del vidrio blanco y verde se encuentran al
fondo del centro de acopio. A estas llega el envase que se da de baja en la linea
de produccion, desperfectos y empaque y producto. En la figura 39, se presentan

las tolvas de vidrio.
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Figura 39. Almacenamiento de vidrio.

Fuente: Autor

Tabla 6. Lista de chequeo. Evaluacion actual del centro de acopio.

Aspecto N° BE1-04-76.
Facil acceso a usuarios Cumple
Facil acceso a vehiculos de recoleccion Cumple
Los acabados permiten su limpieza e impiden la proliferacion
No cumple

de vectores.
Los compartimientos tienen ventilacion, rejillas o ventanas. Cumple
El sitio cuenta con equipo contra incendios No cumple
El sitio cuenta con botiquin de primeros auxilios. No cumple
Los compartimentos estan protegidos de la lluvia. Cumple
El sitio cuenta con iluminacion. Cumple
Los compartimentos estan sefializados de acuerdo a cada

: No cumple
residuo y son almacenados correctamente.
Cuenta con carros estacionarios para almacenamiento de

. e Cumple
residuos ordinarios.
Cuenta con balanza para pesaje de materiales y registro del cumble
ingreso de los mismos. P

Fuente: Autor

En el compartimento para el almacenamiento de los residuos peligrosos se
lograron identificar falencias de disefio, puesto que se observaron derrames de
aceite y acido de baterias, a causa de la falta de diques para las canecas. Al
permanecer cerrado con frecuencia, se acumulan las bolsas y recipientes en la

puerta.
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5.2.2.2. Caracterizacion de los residuos solidos. Por medio del método
cuantitativo, se pesaron los residuos sdlidos generados en un dia, que son
almacenados en el cuarto de basura. Se estimod la densidad de la mezcla y se
separaron por componentes que posteriormente fueron pesados de forma
individual, a fin de determinar la cantidad de basura en kilogramos que se dispone
con la empresa de aseo "CARA LIMPIA S.A.S. ESP” durante los tres dias de
recoleccion en la semana y la que se genera en promedio por dia de operacion en

la planta de gaseosas.

e Metodologia desarrollada en la caracterizacion.

Se pesaron las bolsas y canecas almacenadas con residuos en el compartimento
de la basura, de forma individual se llevaron hasta la balanza electronica, como se

aprecia en la figura 40. En la figura 41, se ilustra la totalidad pesada.

Figura 40. Pesaje de los residuos sélidos.

Fuente: Autor
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Fuente: Autor

El paso a seguir fue esparcir los residuos sobre un plastico, para homogenizarlos
en una sola muestra. De esta, se sacO una porcién la cual se pesé en un
recipiente, como se observa en la figura 42. Previamente se midio el diametro (d) y
la altura util (h) a este, para calcular su volumen (V) y con la masa (m) se

determiné la densidad (p) de la basura.

Figura 42. Densidad.

Fuente: Autor
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Calculo de la densidad.

m=22.10 kg
d\?2 m
v=_(3) -k P=y
_ (0.54m)\?2 _ 2210kg
V_( 2 ) -0.83m P = 0100m3
V =0.190m3 p=116.26 kg/m3

Aplicando el método de cuarteo, la muestra homogenizada se separé en cuatro
partes iguales, de las que se juntaron las porciones opuestas y se pesaron. En la
figura 43, se ilustra el método empleado. Esta operacion se realizé dos veces con
el apoyo del personal de "SINCO Ltda.”, como se aprecia en la figura 44, hasta

obtener un montbn mas pequefio, que fue separado en los siguientes

componentes:
o Pitillos e Bolsa plastica
e Metal e Papel
e Vidrio e Carton
e PET e Ordinario
e Tapa plastica e Otros

e Tapa botellén

Los componentes se recolectaron en bolsas de aseo y se pesaron en la balanza

electrénica.
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Figura 43. Método de cuarteo.

Fuente: Autor

Figura 44. Caracterizacion de los componentes.

.| = b2n! TEA =t
Wi d B i

Fuente: Autor

e Resultados de la caracterizaciéon
La muestra caracterizada en promedio fue de 51.33 kg, con una representatividad

del 96.62%, con la cual se comprobd la veracidad de la separaciéon de los

componentes. En la tabla 7, se indican los pesos y el porcentaje de cada uno.
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Tabla 7. Resultados de los componentes.

Componente Peso (kg) Porcentaje %
Pitillos 4.07 7.92%
Metal 0.89 1.73%
Vidrio 3.47 6.77%

PET 6.40 12.47%
Tapa plastica 3.39 6.60%
Tapa botellon 4.19 8.17%
Bolsa plastica 4.13 8.05%
Papel 0.82 1.60%
Cartén 2.25 4.38%
Otros 1.19 2.31%
Ordinario 18.80 36.61%

Fuente: Autor

Se determin6 que al cuarto de basura del centro de acopio, llegan en promedio
432.40 kg/dia de residuos, estos se disponen con la empresa de aseo
“CARALIMPIA S.A.S. ESP” en tres visitas a la semana (lunes-miércoles-viernes).
Con una nébmina actual de 316 personas, en la planta de gaseosas Hipinto S.A.S.,
se calculd la produccion per capita (PPC), la cual fue de 1.37 kg/persona-dia,
valor que esté relacionado a los residuos generados por el personal de la planta y

no por el proceso productivo.
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Figura 45. Gréfico Resultados de la caracterizacién.

1.73% | Pitillos

H Metal

AR m Vidrio
B PET
B Tapa plastica
H Tapa botellon
Bolsa plastica
Papel
Carton
4.38% Otros

1.60%
Ordinario

Fuente: Autor

En la figura 45, se presenta el andlisis grafico realizado con los porcentajes de
cada componente, donde se determiné la fuente generadora de los residuos que
podrian recuperarse tras la caracterizacion. La fraccion de los residuos ordinarios
corresponde al valor mas alto con el 36.61%, y esta se conforma de restos de
poda, barrido de pisos y otros residuos organicos. Estos contaminan materiales de
aprovechamiento como plasticos, vidrio, papel y carton hallados en la muestra en

proporciones considerables.

En la grafica se observa que los residuos como pitillos, botellas PET, tapas
plasticas, tapas de botellon y bolsas plasticas de producto, generados en las
lineas de produccién se encontraron en la muestra en proporciones mayores al
6%, lo cual determind que en la recoleccion en las areas no se realiza
adecuadamente la seleccion en la fuente. El papel de oficina, cajas de carton y
laminas plegadizas son el 5.98% del total caracterizado y al ser separados se
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encontraron mezclados con restos orgénicos, corroborando las falencias en el

proceso de segregacion.

El vidrio, con una fraccion del 6.77%, fue el componente que se encontrd disperso
en toda la muestra, lo cual dificulto su recoleccion en totalidad. Este se genera en
la linea de envase retornable y la bodega de producto terminado y se mezcla en

las zonas de carga, debido que se usan inadecuadamente las canecas.

5.2.2.3. Manejo de los residuos solidos en el centro de acopio. El proceso en
el acopio se basa en recibir el material, hacer su respectiva clasificacién y
almacenarlo en su compartimento correspondiente para, al final del mes, hacer el
pesaje en kilogramos, y posteriormente entregar al ente encargado de la

disposicion final, aprovechamiento y comercializacion.

Los residuos peligrosos que se reciben a diario deben ser rotulados por el area
que los genera. En base a esta actividad, en la figura 46 se presenta una

representacion gréafica de los totales de residuos tabulados en el mes.

En el grafico se puede observar el comportamiento de los residuos generados en
la planta de gaseosas, en un periodo de seis meses, donde se presenta un
aumento en metal en el mes de agosto, esto se debe al montaje de la linea de
produccion PET. En los meses de octubre y noviembre no se gener6 madera de

estibas dadas de baja.
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Figura 46. Gréfico Residuos sdlidos
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Fuente: Autor

En los minerales se identific6 un incremento considerable en la generacion de
tierras diatomaceas en agosto y diciembre; este se debe a actividades
operacionales en la sala de jarabes. El vidrio tuvo un comportamiento en descenso
de agosto a octubre, por la cantidad de envase para dar de baja. En noviembre
aumenta a mas de 160 Toneladas. En enero sélo se generaron residuos de papel

de oficina, cajas de cartdn, tubo corex, lamina plegadiza y materiales plasticos.

5.2.2.4. Manejo de los residuos aprovechables. Los residuos sélidos cuyo fin es
el aprovechamiento y/o valorizacion son almacenados en su gran mayoria en
compartimentos separados que se encuentran rotulados y sefalizados dentro del
centro de acopio, estos materiales principalmente son los plasticos, el carton, el

papel, el vidrio verde, vidrio blanco, chatarra, llantas entre otros. En la figura 47, se
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ilustran algunos de ellos. En la tabla 8, se dan a conocer los residuos
aprovechables con el respectivo ente encargado de su disposicion.

Tabla 8. Residuos sdlidos aprovechables.

Tipo Descripcion Ente encargado
Pape’l y Papel Oficinas
carton
Pape’l y Lamina de cartén plegadiza
carton
Pape}l y Cajas Carton
carton
Pape}l Y Tubos de cartén
carton
Plastico Zunchos
Plastico Tapas plasticas
Plastico Lamina termoencogible y strech
Plastico Botellas de' PET empaque de producto
terminado (No retornable)
Plastico Pitillos PRO-ASESORIAS AMBIENTALES
Plastico Botellones empaque de producto agua
envasada
Plastico Dupont de producto agua Terminado
Plastico Bolsa plastica Agua empaque de
producto terminado
Metalico Latas de producto terminado
Metalico Tapa Corona
Metalico Chatarra de cobre
Metélico Chatarra de hierro
Metélico Chatarra de acero inoxidable
Metélico Latén
Madera
. Frenos y Embragues de camiones y tejas
iinEElzs de asbesto
Plastico Recipientes plasticos de Materia Prima
(55 galones)
Vidrio Vidrio Transparente CRISTALERIA PELDAR S.A.
Vidrio de color verde
Llantas y neumaticos de vehiculos AUTOMUNDIAL

Fuente: Autor

La comercializacion de materiales se realiza en gran parte con la empresa ‘PRO-
ASESORIAS AMBIENTALES”, que cumple la funcién de transportar el papel, el
carton, los plasticos, la chatarra y la madera a otras empresas encargadas de

hacer su proceso de transformacion y disposicion final. Los plasticos conformados
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por pitillos, tapas plasticas, tapas de botellén, bolsas de agua, botellas PET, entre
otros materiales son picados y triturados para emplearse como materia prima para
la produccion de plastico. El papel de oficina recolectado junto con articulos de
cartdn se entrega a la empresa Papeles Nacionales como materia prima que se

incorpora al proceso productivo de papel.

El manejo del vidrio esta a cargo de “CRISTALERIA PELDAR S.A.”, por medio de
un contrato de post-consumo, donde el material se envia a las plantas productoras
de envase como materia prima. Asimismo, los neuméticos y llantas de los
vehiculos de la flota de transporte de la empresa, son recolectados por el

proveedor “AUTOMUNDIAL”, bajo la misma condicién de contrato.

Por otra parte, a material como los empaques de tetra-brick, no es posible darles
un aprovechamiento debido a que en la planta no se generan cantidades

representativas para su comercializacion.

Fuente: Autor

5.2.2.5. Manejo de los residuos peligrosos y especiales. La gestion de los
residuos peligrosos y especiales que son generados en las actividades de la

empresa se realiza a través de terceros, que se encargan de hacer el respectivo
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proceso de tratamiento y disposicidn final. Los residuos se almacenan de forma
provisional en el centro de acopio en uno de los compartimentos y solo se reciben
si las bolsas estan rotuladas con el nombre del residuo, el area que lo genera y el
registro del peso. La recoleccion y transporte interno de estos materiales al acopio,
lo realiza el personal del area generadora acatando las debidas normas de
seguridad. En la figura 48, se aprecia el punto de almacenamiento y algunos de
los residuos generados. En la tabla 9, se presenta la relacion de cada uno de los

residuos con su correspondiente entidad encargada de disposicion final.

Figura 48. Residuos peligrosos y especiales.

Fuente: Autor

Tabla 9. Residuos Peligrosos y especiales.

Tipo Descripcion Ente encargado
Minerales Arenas de filtracion CARA LIMPIA SASE.S.P
Minerales Tierra diatoméacea
Organico Carbon activado Albedo S.A.S.
Orgénico Lodos deshidratados PTAR Mundo verde Multiservicios

Papell y Cartén impregnado de aceite
carton
Plastico Recipientes plasticos impregnados de pegantes
Plastico Recipientes plasticos impregnados de pintura
Plastico Cartuchos de impresoras Albedo S.A.S.
Plastico Cartuchos de impresoras y tintas
Plastico Recipientes p!astlcos impregnadas de
hidrocarburos
Plastico Recipientes plasticos impregnados de disolvente

para tinta
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Plastico Espumas de poliuretano
Plastico Residuos de prodyqtos quirpiqos contenidos en
recipiente plastico
- Residuos de productos quimicos contenidos en
recipiente de vidrio de color ambar
e Canecas metdlicas conta_minadas con residuos de
aceites
Metalico Filtros de aceites
Metali Canecas metalicas contaminadas con mezclas de
etélico X . )
residuos de hidrocarburos y otros materiales
Metalico Canecas metdlicas impregnadas de pintura
Metalico Canecas metdlicas impregnadas de pegantes
Metalico Lamparas generadoras de UV
Metalico Tubos fluorescentes
Metalico Pilas tipo botén (contenido 6xido de mercurio)
Metalico Pilas y baterias recargables (Ni- Cd)
Metalico Baterias (Plomo- Acido) MAC JHONSON
Metalico Pilas comunes alcalinas
ACEIED Y Grasas residuales Albedo S.A.S
grasas
A;re;gssy Aceite usado
: - CRUDESAN S.A.
Aceites y Mezcla de aceite con solventes, agua y otros
grasas compuestos
Aceites y Sdlidos suspendidos retirados de unidades de pre- SAYAN E.S.P
grasas tratamiento de aguas residuales T
Textiles Estopas y materiallabsorbente contaminado con CRUDESAN S.A.
hidrocarburos

Fuente: Autor

Nota: Los espacios en blanco indican que no se tiene establecido contrato con

una entidad para la disposicion de los residuos.

Las pilas y baterias que son generadas en las oficinas y laboratorios no tienen
ningun manejo, estas se observaron en las canecas de residuos ordinarios, lo que

dificulta implementar un metodo de segregacion para almanecarlas y disponerlas

con un ente autorizado.

5.2.3. Mejoramiento en la recoleccion, manejo y disposicion final de los
residuos. En base a los resultados de los diagndésticos realizados, se proponen

actividades encaminadas al mejoramiento en la gestion interna de los residuos

solidos en la empresa.
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En la recoleccién es necesario implementar rutas con un horario definido para
cada area, a fin de evitar que los puntos de generacion de residuos permanezcan
mucho tiempo sin las canecas. Asi mismo proporcionar recipientes
complementarios, como bidones de 208 L (canecas ECOLAB) en los puntos mas
criticos con objeto de fortalecer la recoleccion y disminuir la acumulacion de

residuos en el punto. En la tabla 10, se presentan los horarios propuestos.

Tabla 10. Ruta de recoleccién de los residuos sdlidos.

Recorrido por areas y puntos Hora
ecologicos 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00
Barrido de areas externas

Punto de canje

Casino
Empaque y producto oficina
Edificio administrativo

Empaque y producto bodega 2
Empaque y producto bodega 3
Corredor de servicios 1

Corredor de servicios 2
Sala de maquinaria
PTAR

Taller Vehiculos

Patio de Vehiculos
Fuente: Autor

Para mejorar el manejo interno se realizaron capacitaciones al personal de la
planta, dos en el mes de agosto y una en el mes de septiembre, estas se
enfocaron en el manejo de adecuado de los residuos en el area administrativa y
de produccion. La asistencia fue aceptable, y los espectadores mostraron cierto
grado de interés y conocimiento del tema tratado. En la figura 49, se evidencian

las charlas realizadas.
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Figura 49. Capacitacion a los operarios de produccion.

Fuente: Autor.

En los puntos ecolégicos se propone efectuar un mantenimiento preventivo,
basado en la limpieza de las canecas en buen estado y el reemplazo de las que se
encuentran en deterioro. Estas actividades se enfocan en mejorar la presentacion

del punto como sitio de almacenamiento temporal.

En la disposicién final y manejo en el centro de acopio, se debe asignar personal
para que se implemente un registro diario de todo los residuos aprovechables, no
aprovechables y peligrosos que se reciben. La actividad a desarrollar consiste en
pesar cada bolsa, caneca y carro de recoleccion con el objeto de llevar un control
y optimizar el espacio en los compartimentos de almacenamiento.
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5.3. MANEJO Y OPERACION DE LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES.

Diariamente el proceso consiste en el control del sistema hidraulico de la planta,
manipulacion de los equipos de linea (medidores de pH, caudal y ORP) y
realizacion periddica del monitoreo en los puntos establecidos por el manual de la
PTAR (rejilla de desbaste, pozo de bombeo, tanque de homogenizacion, entrada y
salida del tanque de metanizacion, tanque de aireacién y tanque de contacto). Con
el fin de determinar los valores de los parametros in situ y ex situ, para garantizar
el optimo funcionamiento de la PTAR, tomar las lecturas de los contadores de
caudal y los consumos de insumos, preparacion de soluciones, hipoclorito de

sodio y polimero.

Se realiza la extraccién y deshidratacion de lodos, los cuales son entregados a
“Mundo Verde Multiservicios”, para su transporte y posterior disposicion final,
guincenalmente se recibe la carga de CO, de "PRAXAIR Oxigenos de Colombia”,

y se verifica que el compuesto tenga una pureza superior al 99%.

5.3.1. Puntos de monitoreo. En la planta de aguas residuales se realiza el
seguimiento a los nueve puntos de monitoreo establecidos por “BIOTECS
SOLUCIONES TECNOLOGICAS aguas y efluentes”, con el objeto de conocer,
analizar el estado y el comportamiento de los pardmetro en las unidades del
sistema de tratamiento durante las descargas diarias del proceso de produccién
en la embotelladora. En la tabla 11, se describen los puntos de monitoreo.

Tabla 11. Identificacion de los puntos de monitoreo.

Punto Frzahcgrzgc):la Método de toma Parametros a medir
Rejilla de La muestra se toma en la rejilla de
desbaste 2 desbaste a la entrada del pre- pH
(RD) tratamiento.
1 La muestra se toma en la valvula de pH, Cl;, Cl;, ORP
Pozo de bombeo 2 purga de las bombas que conducen | pH, Cl,, ORP, Q, T°
(PB) 4 el agua residual al sistema. DQO
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Tanque de > Esta muestra se toma en la valvula pH, Cl, ORP, T°,
homogenizacién de purga de la bomba de mezcla del Alcalinidad, AGV'’s
(TH) 4 tanque homogenizador. DQO
Afluente Esta muestra se toma en la purga a
metanizacion 2 la entrada del reactor anaerobio. pH, Q
(AM)
Esta muestra se toma en la véalvula
Punto 2 5 de purga N° 2 del reactor anaerobio, pH, T°, Alcalinidad,
(P2) donde se encuentra el manto de lodo AGV
granular.
2 Esta muestra se toma en la valvula pH
Punto 5 de purga N° 5 del reactor anaerobio, R .
(P5) 4 donde se separan el agua residual y PH, T ,:(I;:\z;\hmdad,
el metano en dos fases.
. Esta muestra se toma en la vélvula
Salida reactor 4 de purga de la bomba que conduce DQO
(SR) d ; Iy
el reactor al tanque de aireacion.
2 En este punto la muestra se toma a pH
Tanque de nivel superficial del tanque con un Oxigeno Disuelto,
aireacion 12 cono inhoff. solidos sedimentables
(TA) 48 Sélidos Suspendidos
Totales y volatiles
Efluente PTAR a canaleta Parshall on i saida de la 22T
(EPTAR) 4 PTAR DQO

Fuente: Autor

Nota: En la toma de muestra todos los recipientes son purgados previamente para

evitar la contaminacién de la misma.

Con los resultados en las pruebas de laboratorio a la muestra del pozo de
bombeo, fue posible identificar la presencia de altas concentraciones de trazas de
vertimientos clorados, acidos y alcalinos, que de ingresar al sistema llegarian a
generar alteraciones en la temperatura, pH y alcalinidad de la unidades en el
tratamiento inhibiendo el proceso bioldgico anaerobio en la degradacion de la

carga organica.

Asimismo se adoptaron las medidas preventivas y correctivas, enviando las

descargas al tratamiento secundario en el tanque de aireacion.
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5.3.2. Puntos criticos de vertimientos. Las aguas a tratar en la planta son
conducidas por una misma linea de tuberia hasta su llegada a la caja principal, por
ello es de suma importancia realizar una ronda de revision diaria a los puntos
criticos de vertimientos que estan identificados, los cuales se encuentran ubicados

en diferentes zonas del area de produccion.

La revision se basa en observar aspectos como por ejemplo:

Goteos en las bombas y en las mangueras de las lavadoras de botellas,

cajas y botellones de las lineas de produccién de agua y gaseosa.

e Fugas en los bidones de productos higienizantes de ECOLAB, tanto en la

linea como en la planta de aguas y la sala de jarabes.

e Verificar que las valvulas y llaves de las mangueras de estos productos no

estén abiertas.

Fugas en la valvula de salida del tanque de soda recuperada.

Adicionalmente se pregunta el horario de las descargas y procedimientos internos
de limpieza (CIP), que se van a realizar en el dia en la sala de jarabes y la planta
de aguas, con el propdsito de analizar sus efectos en el sistema de tratamiento y
evaluar las posibles acciones correctivas ante la presencia de contingencias. En la

tabla 12, se presentan las descargas de mayor importancia.

Tabla 12. Identificacién de los vertimientos criticos.

. . . . . Medida
Vertimiento | Descripcion | Localizacion | Efecto en el sistema :
P correctiva
Agua con Diluciones en la DQO .
Retro-lavado gu L QO, Se envia al
) sedimento vy Planta de afectacion en la
de filtros de . S L tanque de
enjuagues aguas PTAB | acidificacion en el ; L
arena aireacion
clorados. tanque
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homogenizador,
desplazamiento de
manto de lodos en el
reactor.
Retro-lavado Aumenta el cloro en .
. Agua con Se envia al
de filtros . el pozo de bombeo,
. enjuagues R . tanque de
carbon inhibicion del sistema . >
X clorados R aireacion
activado biologico.
. Desplazamiento  de Se envia al
Tierras Agua con P
diatomaseas | sedimento manto de lodos en el ta_nqug de
Sala de reactor. aireacion
Agua jarabes Aumenta la DQO vy Se envia a
Azucarados | azucarada sobrecarga el sistema contingencia
biolégico.
. Agua con Se envia al
Enjuague soda caustica tanque de
lavadora de ; nq >
botellas en bf””a Aumenta el pH y la aireacion
concentracion o
Agua con alta alcalinidad en el Se envia al
Condensado . Linea de sistema biologico
concentracion s tanque de
lavadora de produccion ) L
botellas de soda aireacion
caustica.
Agua con Se envia al
Lavadora de 9 Aumenta el pH en la .
. enjuagues sistema de
cajas . entrada de la planta )
alcalinos tratamiento
Agua con Baja el pH, aumenta Se envia al
Lavadora de | enjuagues el cloro y afecta el tanque de
botellones | acido- . comportamiento aireacion
Linea agua
clorados ; normal.
cristal -
Agua con Se envia al
Lavadora de . Aumenta el pH en la :
enjuague sistema de
guacales . entrada de la planta .
alcalino. tratamiento
Agua Aumenta la Se envia al
Calderas suavizada. Maquinaria | concentracion de tanque de
cloro aireacion

Fuente: Autor

Con el seguimiento realizado a las rondas, se encontraron fugas de productos
higienizantes, soda caustica al 50%, soda recuperada y jarabe terminado;
asimismo fue posible identificar desperfectos en las maquinas de la linea de
produccion, que llegaron a alterar la alcalinidad y pH en el tanque de

homogenizacion por un largo periodo de tiempo.
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En el tanque de almacenamiento del Oxonia Actives, localizado en planta de agua
potable, se observé un goteo constante en la parte inferior, la descarga lleg6 hasta
las unidades de pre-tratamiento de la PTAR, donde al analizar la muestra del pozo
de bombeo se presentaron valores de cloro libre y total mayores a 0.2 mg/L y un
potencial oxido-reduccién (ORP) oxidante superior a los 100 mV, como se ilustra
en la figura 50. Frente a esta contingencia que se presentd cerca de una hora se

desvio el caudal hacia el tanque de aireacion.

Figura 50. Fuga de Oxonia Actives.

Fuente: Autor

Otra irregularidad encontrada, se dio en el area de maquinas, donde se
observaron enormes charcos resultantes de la inundacion de la zona donde se
encuentra el tanque de nitrégeno y la saturacion de los canales de recoleccion de
agua residual. Esto se presentd por no verificar el nivel actual en el rebose del
tanque de soda recuperada, antes de realizar la descarga desde la lavadora de
botellas.

Este vertimiento ingres6é a la planta de aguas residuales, ocasionando la
inundacién temporal de las unidades del pre-tratamiento y un aumento en el pH a
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la entrada del sistema. En la figura 51, se evidencian los efectos de la descarga.
Como la contingencia sucedi6é horas antes de enviar caudal al sistema, la medida
preventiva y correctiva tomada, fue apagar el sistema de neutralizacién evitando
asi un aumento en el consumo del dioxido de carbono (CO,) y se condujo el agua

contaminada al tratamiento aerobio.

Figura 51. Descarga de soda recuperada.

Fuente: Autor

En la lavadora de botellas se hallaron pérdidas de soda en el exterior de la
maquina y dentro de dos de sus cinco tanques de enjuague, estas no fueron
reparadas a tiempo, lo que caus6 que la descarga del pre-enjuague presentara
valores de alcalinidad de 25-70 meg/L y pH mayores a 12 unidades, siendo que en
condiciones normales estos parametros no son mayores de 20 meg/L y 8
unidades respectivamente.
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El ingreso de esta descarga al sistema biologico alterd el pH y la alcalinidad en el
tanque de homogenizacién, como se ilustra en la figura 52. Posteriormente, afectd
el comportamiento del reactor anaerobio, lo cual hizo necesario no operarlo por
varios dias, en la entrada de la planta se disparé el consumo del dioxido de
carbono (CO,) en la neutralizacion. Como medida de control, se establecié tomar
una muestra de la rejilla cada hora, a fin verificar si el pH que entraba al sistema
era el correcto, es decir inferior a 12 unidades, si este era mayor el agua se

desviaba al tanque de aireacion y no se operaba el tratamiento aerobio.

Figura 52. Contingencias con lavadora de botellas.

Fuente: Autor

En la linea de produccién se presenté una descarga accidental de 6m? de jarabe

terminado, la cual se detectd en la entrada de la planta, al percibir un olor
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caracteristico del producto y se verificé al analizar una muestra en la rejilla y el
pozo de bombeo, donde se encontré pH &cido en un rango de 3-5 unidades y una
prueba de DQO, que corroboré la alta carga organica en el agua al dar una
coloraciéon verde en el vial y color oscuro en la muestras del turno de la mafiana,

tal como se observa en la figura 53.

El sistema biologico no puede tratar estas descargas con valores de DQO
mayores a los 10000 mg/L, debido a que presentaria saturacion por carga
organica, afectando de manera drastica el comportamiento y condiciones
normales de las unidades de tratamiento. Por ello la descarga fue enviada al
tanque de contingencia hasta punto de rebose y la remanente al tanque de

aireacion controlando el caudal a fin reducir la entrada de la carga.

Figura 53. Viraje de la DQO en la descarga de jarabe terminado.

Fuente: Autor
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5.3.3. Operacién de la Planta de Aguas Residuales (PTAR).

Con el fin de garantizar el comportamiento 6ptimo de la PTAR, se realizaron
diariamente los analisis de los parametros pH, caudal, alcalinidad, acidos grasos
volétiles (AGV) y carga organica. A continuacion se presentan las curvas los
valores promedio del mes, obtenidas a partir de las mediciones en los puntos de

monitoreo.

5.3.3.1. Comportamiento del pH y el caudal en la PTAR. Para el adecuado
funcionamiento de la PTAR, es necesario que los valores de pH se encuentren
dentro de los rangos establecidos en los formatos de operacion que se encuentran
en el laboratorio. En la figura 54, se representa el pH de tres puntos de la PTAR: el
pozo de bombeo (PB), el tanque homogenizacion (TH), y el efluente de la PTAR
(EPTAR). En el pozo de bombeo, el pH no debe ser mayor de 8, con el fin de

facilitar su acidificacion, la cual se lleva a cabo en el tanque de homogenizacion.

Figura 54. Grafico Comportamiento de pH.
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En la gréfica se presenta un comportamiento estable, sin embargo en el periodo
transcurrido se presentaron picos que corresponden a la descarga del enjuague
de la lavadora de botellas, que tiende a aumentar el pH por el contenido de soda
caustica. Las descargas de los procedimientos internos de limpieza también tienen
cierta influencia, debido a los productos que se emplean, los cuales tienen
componentes alcalinos, 4cidos, clorados y espumantes.

El caso se presenta en los dias 2, 4, 7 y 13 de septiembre, donde el pH del PB se
encuentra por debajo de 7 unidades a causa de los productos acidos. El valor en
el efluente cumple con el rango (6-8) establecido en el manual de operacién de la
PTAR. En los primeros 10 dias de octubre donde el parametro tiende a aumentar,
lo cual hace necesario emplear mayores cantidades de diéxido de carbono (COy)
en la neutralizacién. En cuanto a la salida de la planta el pH disminuy6 desde los
dltimos dias de octubre hasta los ultimos dias de noviembre, esto debido a la

presencia de lodo activado en el tanque de contacto que vierte al cuerpo de agua.

En el transcurso del mes de noviembre, el pH presenta un comportamiento normal
en el PB y el TH, pero en el efluente de la planta se observaron valores menores a
7.60 unidades. En los meses de enero y febrero no se presentaron picos en el PB,
el pH del TH se disminuyd y se mantuvo en un rango de 5.35 -5.69, en la EPTAR
el parametro aumentd, regresando a sus valores normales entre 7.52 — 7.78

unidades.

En la figura 55, se graficaron los valores promedio de caudales por hora de los
seis meses, en la cual se observa el comportamiento en el pozo de bombeo (PB),
el alimento metanizacion (AM) —correspondiente a la entrada del reactor-, alimento
de aireacion (AA) y el efluente de la PTAR (EPTAR). La tendencia de todas las
curvas se encuentra relacionada, debido a que, al ser un sistema de
funcionamiento lineal, la magnitud del caudal en el pozo de bombeo condiciona las

demas.
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Figura 55. Grafico Comportamiento del caudal.
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En la curvas del PB y AM se presentd un descenso a causa de las contingencias
presentadas en las descargas que ingresan al sistema. En la entrada del reactor
del 6 al 8 de agosto se debe a que no se envid agua al sistema anaerobio, porque
no fue posible conocer el valor de la carga. En el tanque de aireacion, el caudal
méximo en promedio fue de 20-30 m*/h, lo que asegura que no se sobrecargue el
sistema. El pico observado el 17 de agosto en el caudal del pozo de bombeo, se

debe al proceso de higienizacién realizado en la linea de produccion.

En el PB la presencia de residuos sélidos de la linea de produccion en la caja
principal, obstruyeron la compuerta en varios dias de septiembre y octubre
disminuyendo el caudal. En el mes de octubre se observé que no se tienen valores
del caudal de entrada al reactor en periodos de tres a siete dias debido
comportamiento irregular de la alcalinidad en el tanque de homogenizacion. Los
picos observados el 2 y 16 de noviembre en el caudal del pozo de bombeo, se
deben al proceso de higienizacion realizado en la linea de produccion y pruebas

de arranque de la linea familiar. En el mes de noviembre el caudal del reactor
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presenta un comportamiento normal cumpliendo con todas las condiciones, pero
es notable que el dia 28 no se enviara agua al sistema por la presencia de
grandes cantidades de azucar en el caudal de la entrada. En los meses de
diciembre y enero, el flujo en el PB disminuyé de nuevo por la obstruccién de la
compuerta principal dejando pasar a la canaleta Parshall de 7— 12 m*h en la
operacion del primer turno. En el TA, se vio afectado por la misma causa al ser

lineal el sistema, en la salida el caudal aumentd y se mantuvo estable.

5.3.3.2. Comportamiento de la alcalinidad y Acidos Grasos Volatiles (AGV).
En la operacion del tratamiento secundario el comportamiento de la alcalinidad en
el tanque de homogenizacion (TH), no debe superar los 12 meg/l para garantizar
el proceso de acidificacion; y en el punto 2 (P2) y el punto 5 (P5) correspondientes
al reactor anaerobio, se debe de 20-60 meg/l para asegurar la eficiencia en el

crecimiento de las bacterias metanogénicas.

Figura 56. Comportamiento de la alcalinidad
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En figura 56, la curva del tanque de homogenizacion, se presentd un aumento de
agosto a octubre, que se hizo estable en los siguientes. Los primeros dias del mes
de agosto donde el valor aumenta hasta llegar a un pico de 13,65 meg/l, esta
irregularidad se repite en la segunda semana de septiembre con un valor de
13.85 meq/l, debido a la entrada de agua con pH alcalino, con las descargas de la
produccion de gaseosa en su presentacion de liron y descensos que llevan a la

estabilidad con la descarga de las presentaciones de mini y personal.

En el caso del P2 se observa estabilidad en el mes de octubre debido a que no se
operé el reactor. Sin embargo pasado el 14 de noviembre la alcalinidad aumenté
de forma considerable manteniendo hasta finales de noviembre valores mayores
de 27 meqg/L a pesar de estar dentro del rango de 20-60 meg/L para asegurar la
eficiencia en el crecimiento de las bacterias metanogénicas. El pardmetro se
mantuvo estable en los meses de diciembre y enero con valores promedio de
13.95 — 13.99 meqg/L en el TH, en el P2 el valor disminuy6é de 30.15 a 29.36
meg/L y en el P5 igualmente de 30.11 a 29.33 meq/L debido al aumento en las

horas de operacién del reactor anaerobio se mejoré el comportamiento.

En el tratamiento secundario los AGV representan una condicion de acidificacion,
es decir su valor indica una cantidad de moléculas de acido acético que no fueron
degradadas a moléculas simples. En la figura 57, se evidencia que los AGV en los
meses agosto y septiembre en el tanque de homogenizacion (TH) presenté un
comportamiento muy bueno con valores que de 8.0-11.21 meg/I que cumplen con
las condiciones de disefio, que demandan valores mayores a los 5 medq/l
favoreciendo el proceso acidificador. Por el contrario, en el reactor se deben
manejar AVG menores a los 3 meqg/l con el objeto de evitar la inhibicion del
sistema por saturacion de carga organica, asi mismo se garantiza una buena AME
(Actividad Metanogénica), de acuerdo a la tendencia de las curvas en el punto 2

(P2) se presentan valores entre 0.32-1.81 meq/l y para el punto 5 (P5) valores
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entre 0.32-0.96 meqg/l, indicando una baja presencia de alimento que no fue

metanizado.

Figura 57. Grafico comportamiento de acidos grasos volatiles (AGV).
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EL TH presento un comportamiento bueno, pero con una tendencia variable
causado por la contingencia de la alcalinidad en el mes de octubre y asi mismo
afectando el mes siguiente donde se presentaron valores de 8.69-13.96 meq/l, en
el P2 se observaron valores entre 0.42-2.26 meqg/l, que indicaron un
comportamiento constante en varios dias en el mes de octubre, debido a la
inactividad del reactor, en noviembre la operaciéon de la unidad se normaliza
siguiendo una tendencia variable que ayudo a disminuir la alcalinidad en el tanque
de homogenizacion. Para el punto 5 (P5) valores entre 0.40-1.45 meq/l, indicando
gue una parte de alimento que no fue degradada en base a la inactividad del mes

de octubre.
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El comportamiento en el mes diciembre en el TH fue muy variable, siempre
tendiendo a disminuir, es asi como los AGV bajaron de 13.08 a 8.30 med/L,
manteniendo un promedio de 11.1 meqg/L. En el P2 y P5, se presentd estabilidad
en la curva en un rango de 0.43 - 2.03 meg/L y 0.41 — 1.42 meqg/L
respectivamente, estos valores se dieron por el aumento en la carga en el reactor.
Para el mes de enero se mantuvo la estabilidad en los parametros con valores
promedio de 11.5 meg/L en el TH, 1.54 meqg/L en el P2y 1.11 meqg/L en P5, con lo

cual se evidencié un mejoramiento notable en la degradacién del acido acético.

5.3.3.3. Comportamiento de la carga organica y la eficiencia en la PTAR. La
asimilacion de la carga organica en el sistema es proporcional al caudal de agua
residual que entra a cada etapa del mismo. En la figura 58, se presentan el
comportamiento de la carga en cinco puntos del sistema, los cuales son vitales

para establecer si el tratamiento es eficiente.

Figura 58. Grafico comportamiento de la carga organica.
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En la entrada al sistema el pozo de bombeo (PB), recibe los valores mas altos en
carga que se envian a tratamiento primario, secundario o en conjunto. En el
afluente metanizacion (AM) la tendencia es muy variada debido a la pérdida de
continuidad en el uso del reactor, siendo de las causas de las contingencias
presentadas en el tanque de homogenizacién (TH). En la operacion normal de
reactor se debe manejar una carga organica de 40 - 45kg/h que sea consumida en
su mayor parte para que en el efluente metanizaciéon (EM), la carga sea lo mas
baja posible. En el tanque de aireacion (TA) se debe mantener un caudal
promedio de 20m*/h garantizando que la carga organica no llegue a sobrecargar el
sistema ocasionando una inhibicién total y la caida del oxigeno disuelto. En el
efluente de la planta se debe presentar inferior a 8.97 kg/h asegurando

condiciones dentro los parametros para el vertimiento.

En los dias 9 - 12 de agosto no se fue posible conocer la carga por la falta del
equipo de laboratorio para determinar la demanda quimica de oxigeno (DQO) y del
30 de agosto - 4 de septiembre no se opero el reactor por lo tanto no se calcularon
las cargas a la entrada y salida del mismo. En noviembre la carga tiende a ser
continua entregando de 6 a 8 horas operacion con eficiencias superiores al 90%,
dejando en el EM una baja carga. En los dias del 1, 4, 8 y 24 octubre se
presentaron picos en las curvas del TA, estos mismos se replicaron aumentando
la carga en los dias 6, 15 y 21 de noviembre. Por consiguiente la carga a la salida
de la planta también pierde su estabilidad a causa de la presencia de lodo
activado que asciende a la superficialmente en el decantador secundario.

En PB, en los primeros dias de diciembre la carga excede los 100 Kg/h, mientras
en el resto del mes la asimilacion fue positiva con un valor promedio de 52 kg/h,
con el AM, la carga no excedio los 40 Kg/h lo que permiti6 mayor duracion en el
periodo de operacion, en AA el comportamiento variable fue notorio en la
disminucién del oxigeno disuelto, en cuanto al EM y EPTAR, presentaron

normalidad con valores de 2.35y 1.49 kg/h.
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En enero la degradacién de carga en el sistema presenté valores aceptables,
disminuyendo en PB con 63.11 kg/h con respecto a diciembre, la carga en AM se
aumentdé 3 kg/h con lo que se garantizO dos horas mas de operacion y un
incremento en la eficiencia. En AA la carga fue muy variable pero se observé que

se redujo en base al mantenimiento realizado en el mes pasado.

La eficiencia de operacion de la planta, se determina con el rendimiento en valores
de carga degradada por el tratamiento primario y secundario. En la figura 59, se
graficaron las curvas del comportamiento de las eficiencias en un periodo de seis
meses.

Figura 59. Grafico comportamiento de la eficiencia.
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El reactor anaerobio present6 un excelente rendimiento aumentando un 2.76%
desde el mes de septiembre hasta diciembre, esto fue favorable para incrementar
la carga a la entrada y las horas de operacion pasando de 8 — 12 horas en los dias
gue se trata agua con las mejores condiciones de pH, ORP y cloro en el pozo de

bombeo. En tanque de aireacion la eficiencia tuvo un comportamiento deficiente
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disminuyendo 6.88% en rendimiento desde septiembre hasta enero, este
fenébmeno a causa de la pérdida de presion y zonas de turbulencia que se
generaron por fallas en los sopladores y deterioro de las membranas de

distribucion de aire.

Finalmente la eficiencia de la planta en general se vio afectada por esta
contingencia, lo que hizo que se decayera un 3.49% desde el mes octubre que

presento la falla hasta el mes de enero.

5.3.3.4. Mejoramiento en la operacion de la PTAR. En la planta se presentan a
diario diferentes contingencias a causas de las descargas de aguas azucaradas,
acidas y alcalinas, con el objetivo de prevenir y corregir se realizaron cuatro
actividades encaminados a disminuir el impacto negativo que se genera en la

operacion de la planta de aguas residuales.

e Revision diaria de los medidores de linea. Los sensores que se encuentran
el pozo de bombeo y el tanque de neutralizacion realizan mediciones segundo
a segundo de los valores pH y (Potencial de Oxido-Reduccion) ORP que
ingresan al sistema, en algunos casos el agua con azlcar crea una pelicula
que impide que el sensor de pH indique el valor correcto dejando pasar
baches con valores alcalinos que afectan el pH del pozo de bombeo. En este,
los medidores de ORP y pH se ven afectados por la presencia y acumulacion
de pitillos y otros residuos flotantes que logran pasar el cheque del bombeo
inicial y llegan a obstruir los bulbos, lo que hace que presenten valores
erroneos. Para corregir se realizo y se debe continuar con la limpieza de los
sensores con agua destilada, inspeccionar la tuberia y extraer los materiales
flotantes. Este procedimiento se repite cada vez que se presente valores
irregulares de los parametros. En la figura 60, se evidencia la revision de los

equipos.
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Figura 60. Revision diaria de los sensores en el pre-tratamiento.

Fuente: Autor

e Control del pH en la entrada del sistema. En base a la contingencia que se
presenta con la alcalinidad se establecio incluir una muestra de la rejilla de
desbaste cada hora para medir el pH, si el valor es mayor a 12 el caudal se
envia al tanque de aireacion, de no ser asi se opera con total normalidad
enviando al tanque de homogenizacién, ademas de conservar el pH del pozo
de bombeo en un rango de 6.80 - 8 unidades.

e Limpieza de la caja principal. En la caja principal se present obstruccion en
la compuerta y una disminucién del caudal en la entrada de 6 — 8 m®h, debido
acumulacion de residuos solidos (tapas, botellas, pitillos, tapa botellon,
guantes, cofias, entre otros) generados en las lineas de produccion, esto
causa que la unidad se inunde. Para mitigar esta problematica se realizaron
limpiezas dentro de la estructura de manera mecanica con el objeto de retirar
la mayor cantidad de solidos y asi dar paso al caudal retenido en la
compuerta. En la figura 61, se evidencia la contingencia y el control.

Para prevenir este caso se recomendé a los jefes de produccion, calidad y

supervisor de servicios generales, que debian soldarse las rejillas a los
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marcos existentes en los pisos para evitar que se presente el arrastre de

solidos hacia las cajas de conduccion que llegan a la caja principal.

Figura 61. Contingencia y control en la caja principal.

Fuente: Autor

e Control de bulking en el decantador secundario. Desde el mes de
septiembre en esta unidad se observé un fenébmeno en que el lodo no
precipitaba, por el contrario ascendia a nivel superficial del tanque
acumulandose en el mismo, generando arrastre hacia el canal que conduce al
tanque de contacto, el cual se alteré el pH, al disminuir hasta 6 unidades y un
aumento de la carga organica que afecta las condiciones del vertimiento.
Durante varios meses se realiz6 una limpieza manual del canal evitando asi la
acumulacion del lodo, en el tanque de aireacion se observd que no se
presentaba bulking y se comprobd por medio de mediciones de sdélidos

sedimentables.

Al observarse que el fendmeno persistia, se procedido a desocupar la unidad
con la direccién vy el apoyo del ingeniero de “BIOTECS”, para investigar qué
generaba el bulking, para la actividad se emple6 una bomba sumergible, al ser
visible el fondo del tanque se observé que el barredor se encontraba suelto y

en el fondo, al sacarlo del tanque se identific6 que la abrazaderas estaban
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sueltas, lo que ocasiondé que este se desprendiera de la estructura de la
paleta. La reparacion e instalacion del barredor estuvo a cargo del personal de
mantenimiento, dos semanas después se reviso que lodo se precipitara, asi se
logré6 comprobar que el tanque cumplia su funcion de nuevo. En la figura 62,

se ilustra el fenomeno del bulking.

Figura 62. Bulking en el sedimentador secundario.

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

La implementacion del lombricultivo como alternativa para el aprovechamiento de
los lodos deshidratados, presentd resultados eficientes que fueron evidenciados
en la adaptacion y reproduccion de las lombrices, la aplicacion del lodo como
alimento proporciond nutrientes (nitrégeno, potasio y fosforo), humedad vy
temperatura para su desarrollo 6ptimo, en los tres meses de seguimiento de la

cama.

La muestra analizada como material himico terminado (abono), presenté similitud
en las caracteristicas fisicas de color, textura al tacto y olor respecto al abono
organico convencional, pero no fue posible establecer la calidad del producto en

base a las mediciones de pH, temperatura y humedad.

En la empresa el manejo integral de los residuos sélidos se evidencio en el
manejo de los materiales aprovechables (reciclaje) generados en las actividades
diarias de produccion, sin embargo se encontraron falencias en la separacion en la

fuente de los diferentes puntos ecolégicos.

El diagnostico preliminar permitié6 conocer el estado de los puntos ecolégicos, con
ello se determind la cantidad, el tipo y la capacidad de las canecas necesarias
para mejorar los puntos y fortalecer la recoleccién interna de residuos soélidos en

la empresa.

El centro de acopio (sitio de almacenamiento temporal) no cumple en varios
aspectos establecidos por el documento No. BE1-0476 de POSTOBON S.A.,
como acabados lisos que permitan su limpieza e impidan la proliferacion de
vectores, equipo contra incendios, botiquin de primeros auxilios y el correcto
almacenamiento de cada residuo de acuerdo a la sefializacibon en los

compartimentos.
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Las constantes descargas alcalinas (enjuague con soda cautica al 50%) de la
lavadora de botellas afectaron de manera directa el comportamiento del
tratamiento primario (Tanque de Homogenizacion), causando el aumento en el pH
de mezcla y la alcalinidad, generando asi alteraciones en el tiempo de retencion

establecido para proceso de acidificacion de la unidad.

El seguimiento a los puntos de monitoreo y a los puntos criticos de vertimiento,
permitieron identificar, prevenir y corregir la presencia de descargas con altas
concentraciones de cloro, azucarado, de productos higienizantes (Acidos y
alcalinos) en el pozo de bombeo, evitando inhibiciones en el sistema bioldgico.

El arrastre de lodo aerobio en el canal vertedero del decantador secundario causo
alteraciones en el pH, llevandolo a condiciones de acidez y un aumento
considerable de la carga orgénica, se evidencio en la disminucién del oxigeno
disuelto (OD) y el incremento de los solidos sedimentables en el tanque de

contacto.

La aplicacién de urea en el reactor mejoro su proceso en la degradacion del 4cido
acético, permitiendo incrementar la carga organica a la entrada y aumentar las

horas de operacion.

La eficiencia de la planta de aguas residuales esta condicionada al rendimiento en
la degradacion orgénica en el tratamiento biol6gico (primario y secundario) y no a
la diferencia de carga del afluente en el pozo de bombeo y el efluente en el tanque

de contacto.
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RECOMENDACIONES

Las capacitaciones encaminadas a la adecuada gestion de los residuos solidos en
la planta de gaseosas se deben realizar por los jefes y supervisores de cada area,

evaluando el desempefio de su personal frente al tema tratado.

Para mejorar las condiciones de los puntos de recoleccion es necesario distribuir
de manera eficiente las canecas complementarias en los puntos criticos,
reduciendo el tiempo en que estos no tienen recipientes y el aumento de residuos

en el punto.

En la planta de aguas se debe implementar el mantenimiento preventivo de las
unidades de tratamiento. Por parte del personal de mantenimiento, a fin de evitar
costos y tiempo en la revisién, reparacion y arranque de las unidades afectadas.

Realizar campafias para la recoleccion de pilas y baterias por areas de oficinas y
laboratorios, con el objeto de generar un grado de responsabilidad en el personal
hacia el manejo de este residuo peligroso y evitar que se disponga con los

residuos ordinarios.

Evaluar el método empleado para el calculo de la eficiencia de la planta de aguas
residuales. Con el propésito de determinar si el sistema de tratamiento trabaja bajo

valores reales o erroneos.
Realizar pruebas en el material humico final (Abono), para determinar sus

condiciones, cantidades de micro y macro-nutrientes y demas parametros de

calidad para su uso como mejorador de suelos.
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Anexo 1. Lista de Chequeo Estado actual de los puntos ecoldgicos.

| Corredor de servicios 2
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Observaciones
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Anexo 2. Lista de chequeo Evaluacion del centro de acopio.

Lista
de chequeo. Evaluacion actual del contro de acoplo.
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Anexo 3. Tabla Residuos sélidos y liquidos generados en Gaseosas Hipinto

S.AS.
Residuos sdlidos y liqguidos kg/mes
. L Area que :

Tipo Descripcion genera Ago 13 | Sep 13 | Oct 13 | Nov 13 | Dic 13 | Ene 14
Papel y - - 167
cartén Papel Oficinas Oficinas
Papel y |Laminade carton| Empaquey 156
carton plegadiza producto
Papely | caiascarton | EMPAAUEY | yaua | 4081 | 1075 | 1606.4 | 1159 | 3076
cartén producto
Papel y Empaques de
cartén Tetra brick Desperfectos
F;Z'?teé'ny Tubos de cartén | Produccién 533 | 335.6 | 334 | 5122 | 775 1122
Papel y Bo:jsas de papel Almacén/Sala
cartén € gomao de jarabes

azucar
Papel y _ Carton Taller
P impregnado de | vehiculos/Ma
carton ; -
aceite ntenimiento
Totales 1876 1416.6 | 1409.0 | 2118.6 | 1934.0 5121
Plastico Zunchos Produccion/D
esperfectos
Plastico | Tapas plasticas | "1OdUCCIOVD [ 53795 | 951 | 1367 | 1247 | 14452 | 2222
esperfectos
Lamina Produccion/E 11
Plastico |termoencogible y| mpaquey 1073.5 993 820 718
strech producto
Botellas de PET 2218
empaque de Empaque y
Plastico producto producto/Des 625 461 1463 | 984.55 | 2530.2
terminado (No perfectos
retornable)
Botellas de PET
PRB empaque Empaque y
Plastico de producto producto/Des
terminado perfectos
(Retornable)
Plastico Pitillos Produccion 115 140 125 130 135 430

o e?nogggzgege Produccion/E 1666

Plastico mpaque y 1310.7 |1772.25| 339.15 | 1819 442
producto agua
producto
envasada
Garrafas de Produccién/E
Plastico producto agua mpaqgue y
envasada producto
Doy Pack de Empaque y
Plastico producto producto/Des
Terminado perfectos
Pléstico Dupont de Produccion/D 154 133 30.5 198
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producto agua
Terminado

esperfectos

Producciéon/D

Plastico | Bolsa Bag in box
esperfectos
o Vasos Plasticos
Plastico
de consumo
o Bolsas de Almacén/Sala
Plastico . .
AzUcar de jarabes
Recipientes
Plastico | Plasticos de Sala de 618 | 515 | 206 | 48 | 175.1 | 340
Materia Prima jarabes
(55 galones)
Bolsa plastica
Agua empaque Empaque y
Plastico producto/Des
de producto
; perfectos
terminado
Vasos plasticos | Empaque y
Plastico empaque de producto/Des
agua envasada perfectos
Resinas
Plastico intercambio PTAP
idnico
Cajas Plasticas
empaque Empaque y
Plastico secundario producto/Des
producto perfectos
terminado
Bolsas plasticas . .
Plastico (Materias Almace.:n./CaS|
; no/Oficinas
primas)
Cartuchos y/o
. Sala de
Plastico ta]egog}de jarabes/PTAP
filtracién
Botas de
Plastico seguridad Almacén 20 15
(plastica)
Recipientes
Plastico | Plasticos de Sala de 663 | 17.85 | 22.95 | 36 | 109.7 | 135
Materia Prima jarabes
(15 galones)
Recipientes
Plastico | Plasticos de Sala de 2059 | 150.8 | 73.95 | 208 | 1827 | 209
Materia Prima (5 jarabes
galones)
Recipientes
Plastico | Plasticos de Sala de 22.4 18 | 144 | 76 60 39
Materia Prima (1 jarabes
galén)
Regg;iecr:)tses Taller
Plastico | . P vehiculos/Ma
impregnados de S
ntenimiento
pegantes
Pléstico Recipientes Taller 4
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plasticos vehiculos/Ma
impregnados de | ntenimiento
pintura
Plastico C_artuchos de Oficinas
impresoras
Cartuchos de
Plastico impresoras y Produccion
tintas
| Moses. | aller
Plastico | . vehiculos/Ma 19 10 6
impregnadas de -
: ntenimiento
hidrocarburos
Recipientes
plasticos
Plastico | impregnados de | Produccion 1 1 8
disolvente para
tinta
o Espumas de o
Plastico poliuretano Publicidad 19 376
Residuos de
productos
Plastico quimicos PTARIPTAP/ 51 29
contenidos en Produccion
recipiente
plastico
Totales 6053.1 4750.4 443;1.4 52656.5 5553.4 7483
Latas de Empaque y 10
Metalico producto producto/Des 39 33 93 285.6 27
terminado perfectos
Metélico | Tapa Corona | "reducciond | ., 207 27 6 20 50
esperfectos
Taller
Metdlico | cha@amade | ilos/Pub| 20 6 155 | 569 8
cobre o
licidad
. Chatarra de Taller
Metalico X vehiculos/Pub | 14718 1940 1370 1488 363 1661
hierro o
licidad
Metalico Chatarra de Mantenimient 51
bronce 0
Chatarra de Mantenimient
Metalico acero o 137 495 330 571 141 184
inoxidable
Varilias de Mantenimient
Metalico acero tipo o
construccién
- , Mantenimient
Metalico Latén o/Publicidad 2725 1821 5519
Canecas
.- Taller
metalicas vehiculos/Ma
Metalico contaminadas 9

con residuos de
aceites

ntenimiento/P
ublicidad
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Metalico F|Itro.s de Tailller 88 134
aceites vehiculos
Canecas
metalicas
contaminadas Taller
Metalico | con mezclas de | vehiculos/Ma
residuos de ntenimiento
hidrocarburos y
otros materiales
Canecas
- metalicas Taller
Metalico |. vehiculos/Ma
impregnadas de -
: ntenimiento
pintura
Canecas
Metalico | . metalicas Sala de
impregnadas de jarabes
esencias
Canecas
. metalicas Taller
Metalico |. vehiculos/Ma 88 36
impregnadas de L
ntenimiento
pegantes
Metélico Chatgrr_a Oficinas
Electronica
Chatarra Oficinas/Mant
Metélico . enimiento/Pu
Electronica .
blicidad
Metalico | Cilindros de gas Empaque y
producto
Lamparas
Metalico | generadoras de | Toda la planta
uv
Metalico Tubos Toda la planta 35
fluorescentes
Pilas tipo botén
Metalico (c,ontemdo Calidad
oxido de
mercurio)
.. | Pilasybaterias | g0 calid
Metalico recargables ad
(Ni- Cd)
- Baterias Taller
Metélico (Plomo- Acido) vehiculos 100.55 226.6
Metalico | "'lascomunes | o iqa4
alcalinas
Totales 17947.55| 3112.6 | 3707.5 | 8438.6 534 1939
Vidrio Produccion/
Vidrio Desperfecto | 141770 | 111090 | 69980 | 170050 | 90890
Transparente s
Vidrio de color Produccion/
Desperfecto
verde S
Vidrio Vidiode | oiidad
borosilicato limpio
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Residuos de
productos
quimicos
Vidrio contenidos en PTAR
recipiente de
vidrio de
borosilicato
Residuos de
productos
Vidrio quimicos PTAR
contenidos en
recipiente de
vidrio de color
Totales 141770 | 111090 | 69980 | 170050 | 90890
Minerales ATe”""?,de PTAP 650
filtracion
Minerales | . 1€ Salade | 525460 | 136200 431300
diatomacea jarabes
Minerales Ceniza§ de Sala de
carbon calderas
Bolsas de cal y
Minerales carbonato PTAP 2
liviano de sodio
Frenos y
Embragues de Taller
Minerales camiones y vehiculos/Ma
tejas de ntenimiento
asbesto
Totales 273050 | 136200 2 431300
Organico | Residuosde Casino | 11625 | 697.5 1163
comida
Orgénico Poda Jardin Zonas
verdes
Organico | Carbén activado PTAP 5200.5 2400
Lodos
Orgénico deshidratados PTAR 22284.2 | 22912 | 25402 | 15674 | 19920
PTAR
Totales 28647.2 |26009.5 | 25402 | 15674 | 21083
Llar’1t_as y Taller
neumaticos de :
P vehiculos
vehiculos
. Casino/ofi
Ordinarios Basura cinas 9130 9130 9130
Totales 9130 9130 9130
Madera Empaque | 3505 | 2000 3500
roducto
3500 2000 3500
Textiles Uniformes Almacén
Estopas y Taller
Textiles material vehl'cglo_s/M 9 22
absorbente antenimient
contaminado con 0
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hidrocarburos
Botas de
Textiles seguridad (tipo Almacén
ingeniero)
Totales 12
Taller
Aceites y Grasas vehiculos/M
grasas residuales antenimient
0/PTAR
Taller
Aceites y . vehiculos/M
grasas Aceite usado antenimient
o/Publicidad
Mezcla de aceite Taller
Aceites y con solventes, | vehiculos/M
grasas agua y otros antenimient
compuestos 0o/PTAR
Sdélidos
suspendidos Taller
Aceites y retirados de .
. vehiculos/P
grasas unidades de pre-
. TAR
tratamiento de
aguas residuales
Totales

Fuente: Autor

Nota: La falta de valores en la tabla indica que no se generaron residuos en esos

periodos o que no fueron pesados antes de su disposicion.
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Anexo 4. Esquema de la planta de aguas residuales Gaseosas Hipinto S.A.S.

‘-=-':
AR

ARD: Agua Residual Domestica ARD ﬁ Agua —
ARI: Agua Residual Industrial residual [
Ef: Efluente Lodo —
1. Canal principal y rejilla de desbaste 10. Decantador secundario

2. Desarenadores 11. Tanque de contacto

3. Canaleta Parshall 12. Caja de recirculacion de lodo

4. Trampa de grasas 13. Quemador de biogas

5. Pozo de bombeo 14. Espesador de lodos

6. Tanque de homogenizacién 15. Deshidratador de lodos

7. Reactor anaerobio 16. Tanque de contingencia

8. Tanque de aireacion 17. Laboratorio y cuarto de control

9. Caja de rebose 18. Zona de nutrientes

Fuente: Autor
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